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Nadif, M.  Lehmann, J.  Burty, M. 
Domgin, JF.: Control of steel reoxidation
and CC nozzle clogging: an overview... ...2
For a long time, steel cleanliness influ-
ence on the steel properties was clear
mainly for long product quality steel (tire
cord, ball bearing steels.) and HIC steel.
Nowadays, many studies show the direct
relationship between the steel total oxy-
gen content or the slag composition and
the rate of surface defects on final pro-
ducts. This text reviews the different as-
pects of the struggle against re-oxidation
of molten steel and against submerged
entry nozzle clogging, which are essential
to attain the required cleanness of pro-
ducts: quantification of re-oxidation, cont-
rol of re-oxidation by slags, by air and by
refractories, control of Ar injection, me-
chanisms and ways of reducing CC nozzle
clogging.
Holmgren, D.  Diószegi, A.  Svensson, I.:
Effects of the Transition from Lamellar to
Compacted Graphite on the Thermal
Conductivity of Cast Iron ... ... ... ... ... ..11
Different levels of magnesium were added
to a standard grey iron alloy in order to
obtain a range of graphite morphologies
from lamellar to compacted graphite. The
thermal conductivity/diffusivity of samp-
les, solidified at different cooling rates,
was investigated by means of the laser
flash technique.
There is a significant decrease of the ther-
mal conductivity as the morphology transi-
tions from lamellar to compacted graphite.
The thermal conductivity of grey iron
decreases considerably at elevated tem-
peratures, while the thermal conductivity
of compacted graphite iron is less sensitive
to changes in temperature. At increased
nodularities, compacted graphite irons
exhibit a maximum thermal conductivity at
approximately 400°C. The influence from
the cooling conditions on the thermal con-
ductivity decreases as the morphology
alters from lamellar graphite to compacted
graphite. The effective thermal conductivi-
ty of cast iron is modelled by means of
existing models for composites.
Bakó, K.: Overview of the last decades of
the Hungarian foundry industry... ... ... 21
The casting production achieved its high-
est level in the 1970s. Processes leading to
the transformation of the industry inclu-
ding the casting production started 20
years ago. Having touched the bottom the
industry started its recovery in the 1990s.
In the situation of competition created in a
world of globalization, foundries co-ope-
rating with their customers are the best in
meeting the requirements.
Bódi, D.: 30 years history of the late Nati-
onal Ore and Mineral Mines (Országos Érc-
és Ásványbányák) and their ore mining from
the point of view of a metallurgist .. ... ... 25
Országos Érc- és Ásványbányák played a
considerable role in meeting the domestic
industrial mineral demand, base material
supply of the metallurgy and export, from
1964 to its liquidation in 1994.
In this article, the author looks back upon
his 30-years past. He presents the reasons
of closing down the firm, its conditions,
arguments and counter-arguments, pos-
sible errors for the reader to come to
his/her own opinion on the events.
Török, T.: Application of chemical  metal-
lurgical methods in several precipitational
and surface-technical systems ... ... ...   32
This compilation allows an insight into a
part of the author's research works per-
formed during one and a half decade and
on the chair of metallurgy of non-ferrous
metals in the Miskolc University, including
hydrometallurgical operations of material
removal, solution clearing, theoretical and
experimental investigations of solution-
chemical parameters affecting the crystal-
lization, laboratory precipitation experi-
ments substantiating novel methods for
metal recovery, and detailed investiga-
tions of processes of forming amorphous
Ni-P coatings precipitated on aluminum
base alloys by means of chemical reduction
and those of properties of coatings pro-
duced in such a way.
Orbulov, I.  Kientzl, I.  Németh, Á.:
Manufacturing metal foams and composi-
tes with infiltration method ... ... ... ...  41
The authors in their study present three
types of composite materials manufactured
with the tools of Metal Composite Labora-
tory of Material Science and Technology
Chair in the Budapest Technical University,
by low and medium pressure infiltration
method. These are open cell and closed cell
porous structural materials as well as car-
bon fiber reinforced composites. Open cell
metal foams were produced by soluble
filler technique. For manufacturing closed
cell porous structural materials, the syn-
tactic metal foams ceramic spherical shells
were applied. AlSi12Mg, and Al99,5 alloys
were used as matrix materials.
Tisztelt tagtársaink tapasztalhatták, hogy
a BKL Kohászat múlt évi lapszámai nagy
késéssel jelentek, ill. jelennek meg. A
2007. évi 2. számot még a dr. Verõ Balázs
felelõs szerkesztõ által vezetett szerkesz-
tõség gondozta, lemondásuk után a ko-
hász szakosztályok nagyon nehezen talál-
tak olyan kollégákat, akik vállalták az
egyes rovatok vezetését. A 3. szám dr.
Dobránszky János önzetlen segítségével
állt össze, majd a nyári szabadságolások
után csak az október 12-i választmányi
ülésen született döntés arról, hogy ebben
a ciklusban nagymúltú szakmai lapunk fe-
lelõs szerkesztõi teendõit ellássam. Ebben
a Vaskohászat rovatnál dr. Takács István
és dr. Tardy Pál, az Öntészetnél a volt ro-
vatvezetõk személyében Lengyelné Kiss
Katalin és Szende György, a Fémkohászat-
nál dr. Kórodi István, míg a Jövõnk anya-
gai, technológiái rovatnál ugyancsak a
korábbi rovatvezetõk, dr. Buzáné dr. Dé-
nes Margit és dr. Klug Ottó lesz a segítsé-
gemre. Elõdöm azt kívánta, hogy az új
szerkesztõség legalább olyan segítséget
adjon az új felelõs szerkesztõnek, mint
amilyet neki adtak a rovatvezetõk. Meg-
gyõzõdésem, hogy ez így is lesz.
Még most sem teljes a szerkesztõség,
jó lenne, ha mindegyik rovatot két rovat-
vezetõ gondozná, s az Egyesületi hírmon-
dónak is lenne felelõse. Mindenekelõtt
ebben kérem az érdekelt szakosztályok
segítségét.
Nem könnyû feladat vár ránk, nagyne-
vû elõdök munkáját kell folytatnunk. Ha
csak a közelmúltra tekintünk vissza, fel-
tétlenül meg kell említenünk és meg kell
köszönnünk dr. Verõ Balázs húszéves fele-
lõs szerkesztõi és az azt megelõzõ tizenöt
éves rovatvezetõi tevékenységét, vala-
mint a mintegy két évtized alatt csaknem
változatlan összetételû szerkesztõség ál-
dozatos munkáját. Nagyon nehéz idõszak-
ban (új gazdasági-társadalmi környezet
kialakulása, leépülõ vállalatok, csökkenõ
támogatás, ugyanakkor új ismeretek és
technológiák megjelenése, a számítás-
technika rohamléptû fejlõdése stb.) képe-
sek voltak a lap megjelenését biztosítani,
sõt szerkezetét és arculatát is megváltoz-
tatni, frissíteni. E szám tartalmának ösz-
szeállításakor és nyomtatásra való elõké-
szítésekor tudatosult csak igazán ben-
nem, hogy mennyi munkát, gyötrõdést je-
lenthetett egy-egy lapszám anyagának
összeállítása, színvonalas szakmai cikkek
vagy éppen az egyesületi eseményekrõl
szóló beszámolók összegyûjtése.
Tisztában vagyunk azzal, hogy a tech-
nikai lehetõségek soha nem látott mérté-
kû fejlõdése veszélyezteti a papíralapú
hírközlés létét, de azt is tudjuk, hogy sok
tagtársunk kizárólag a lapokból tájéko-
zódhat a szakmáinkban történt fejlemé-
nyekrõl, csak így kap hírt az újabb tudo-
mányos eredményekrõl. Sokuk számára a
lap jelenti az egyesülettel való egyetlen
kapcsolatot, csak abból értesülhetnek az
egyesület által szervezett eseményekrõl
vagy éppen a volt kollégáikkal, barátaik-
kal történtekrõl. Rovatvezetõ társaimmal
ezért azon leszünk, hogy az immár 140.
évfolyamát élõ lap továbbra is megjelen-
hessen. Reménykedünk, hogy ez csak raj-
tunk fog múlni, s ahogy már jó néhány
éve, továbbra sem lesz gond a szükséges
költségek elõteremtése.
Mindehhez azonban magunk kevesek
vagyunk. Ezért számítunk mindazok segít-
ségére, akik szakmánk tudományánakmû-
velõi, tudományos mûhelyek, tanszékek
vagy éppen vállalatok, vállalkozások ve-
zetõi. Számítunk az egyesület szakosztá-
lyainak, helyi szervezeteinek krónikásai-
ra, akik tudósítanak és képeket küldenek
a közérdeklõdésre számot tartó kisebb-
nagyobb rendezvényekrõl, helyi esemé-
nyekrõl. Tudnunk kell, hogy az emlékezet
rostáján lassan kihull minden, csak az ma-
rad az utókorra, amit írásban, képen rög-
zítünk.
Célunk nem lehet más, mint az alap-
szabályban rögzítettek megvalósítása, a
magyar bányászat és kohászat egyetemes
érdekeinek szolgálata, tudományos, mû-
szaki és gazdasági fejlõdésének bemuta-
tása, elõsegítése. Ehhez nem kívánjuk a
lap szerkezetét megváltoztatni, rovata-
inkba vélhetõen beilleszthetõ minden
olyan közlemény, amely a szerkesztõség
asztalára kerül. Most úgy tûnik, hogy az
igényes, karakteres megjelenésen, külala-
kon sem kell változtatni. Céljaink köny-
nyebb eléréséhez, a közös gondolkodás
visszaállításához, a szerkesztõség erkölcsi
támogatásához újjá kell szerveznünk a
szerkesztõbizottságot is.
Van néhány dolog, amin viszont vál-
toztatni szükséges. Mindenek elõtt sze-
retnénk deklarálni és a lap borítóján is fel-
tüntetni, hogy csak lektorált tudományos
cikkeket jelentetünk meg. Ehhez fel kell
kérnünk olyan, szakmájukban elismert
szakembereket, akik vállalják az ilyesfajta
munkát. Ezzel nyilván nem a felelõssé-
günket akarjuk csökkenteni, inkább a la-
pot szeretnénk vonzóbbá tenni elsõsor-
ban azok elõtt, akiknek tudományos elõ-
rehaladásához a megjelenés szükséges.
Fõleg fiatal kutatókra, doktoranduszokra
gondolunk.
Fontosnak tartjuk, hogy egyesületünk
és szakosztályaink lehetõleg minden fon-
tosabb eseményérõl idõben beszámol-
junk. Szeretnénk több beszélgetést közre-
adni részben közismert egyesületi embe-
rekkel, részben vállalataink, vállalkozása-
ink vezetõivel. Azt is szeretnénk, ha ré-
gebbi lapszámainkhoz teljes körû lenne az
internetes hozzáférés.
Az elõzõ szerkesztõség baráti társaság
is volt. Személy szerint szeretném meg-
õrizni ezt a hangulatot, s ahogy náluk, ná-
lunk is kerül minden összejövetelünkön
egy üveg bor az asztalra. Mert minden jót
folytatni kell, a lap megjelentetését is.
Ehhez kívánok minden kedves olva-
sónknak és magunknak is jó szerencsét!
- Dr. Lengyel Károly
felelõs szerkesztõ
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BEKÖSZÖNTÕ
2 VASKOHÁSZAT
A reoxidáció mennyiségi jellemzése
Manapság több, egymást kiegészítõ mód-
szer áll rendelkezésre: a salak FeO-tartal-
mának és vastagságának a mérése; a reoxi-
dációval kialakult zárványok azonosítása és
a dezoxidációs termékek nyomjelzése ritka
földfémekkel alumíniummal csillapított
acélokban; a lehetséges reoxidációs forrá-
sok megállapítása BaO, SrO, ill. a megfele-
lõ karbonátok segítségével, vagy a La de-
tektálás és a SIMS (másodlagos ion tömeg-
spektrometria) vizsgálat kombinációjának
felhasználásával [1, 2].
Az ARCELOR kidolgozott egy, az alumí-
niummal csillapított acélokra alkalmazható
lantános nyommeghatározó módszert [3].
A lantánt a dezoxidációs zárványok vegyi
nyomjelzõjeként használják. Ez a közvetlen
nyomkövetõ módszer nem igényli a lantán
aktiválását. Lehetséges a lerakódások
megfigyelése is az üstdugón vagy a beömlõ
kagylón. A fázisdiagram szerint, közvetle-
nül a La adagolása után a jelzett zárvá-
nyoknak LA-nak vagy LA11-nek kell lenni-
ük. A képzõdött LA zárványoknak reakcióba
kell lépniük a reoxidációs alumínium-oxid
zárványokkal (LA+10A ® LA11), de a reak-
ció gyakran nem teljes. Valóban a SEM-
elemzés (pásztázó elektronmikroszkóp)
Lax zárványokat tár fel. Figyelmet kell for-
dítani a lantánadaléknak az oxidált alumí-
niumtartalomhoz (T[O]) való igazítására:
célszerû az LA11 képzõdésére törekedni,
hogy ne zavarják a zárványok jellemzõit és
viselkedését [3].
A salakok okozta reoxidáció vizsgálata
Amikor egy oxidos salak dezoxidált fémfür-
dõvel érintkezik, jelentõs oxigén- és dezoxi-
dálószer-koncentrációs gradiensek alakul-
nak ki. A salak/fém határfelület közelében
az acél oldalon lévõ reakciózónában az ol-
dott oxigén és a dezoxidáló elem aktivitása
olyan, hogy zárványok válnak ki. A reoxidá-
ciós zárványok káros hatása függ a termék
alkalmazásától és az acélfajta összetételé-
tõl. Különösen Ti-SULC (titánnal stabilizált
rendkívül kis karbontartalmú) minõségek
esetén, Al2TiO5 zárványok válnak ki Al2O3
helyett, ha az acélfajta Al-tartalma túlsá-
gosan kicsi a Ti-tartalomhoz képest [4].
Ezek az AlTiOx zárványok ártalmasak az el-
tömõdés és a szintingadozások szempont-
jából [5], lásd a kagyló eltömõdésérõl szó-
ló részt ebben a cikkben.
Az üstök ürítésekor salak sodródik az
acélfürdõben örvénylõ vagy nem örvénylõ
tölcsérek megjelenése következtében. A
numerikus szimuláció hasznos eszköz a sa-
lak csapolás közbeni viselkedésének az elõ-
rejelzéséhez, továbbá a berendezés mûkö-
désének és a technológiai paraméterek ha-
tásának az értékeléséhez (1. ábra) [6].
Módszereket dolgoztak ki a salaküstbe
való átjutásának az elkerülésére. A leg-
gyakoribbak: lándzsa a konverterhez és
excentrikus fenékcsapolás (EBT) a villa-
mos ívkemencéhez. Jelenleg egy infravö-
rös kamerás detektáló rendszer alkalma-
zása terjed a hatékonyság javításához [1].
Az üstben a salak által okozott reoxidáció
bizonyos fokig csökkenthetõ az Al-mal
csillapított acélok salakjának csillapításá-
val, fõként a recirkulációs vákuumozó
(RH) technológiánál [1, 2]. A salakcsilla-
pítást elsõsorban alumíniumalapú termé-
kekkel végzik, de elõfordul CaC2 alkalma-
zása is. Ezt fõként bázikus oxigénes ke-
mence (BOF) csapolásakor valósítják meg,
néha a szekundér metallurgia végén is. Ál-
talában FeO<5%, vagy méginkább 2% el-
érésére törekszenek. Ti-mikroötvözésû,
ultra kis C-tartalmú (Ti-SULC), gépkocsial-
katrészek számára gyártott acél esetén ez
a költséges gyakorlat már nem kötelezõ,
feltéve, hogy az acél Al-tartalma helyileg
mindig elégséges a káros AlTiOx zárványok
képzõdésének az elkerüléséhez az acél-
Az acél tisztaságának a hatása az acél tulajdonságaira hosszú idõn át fõként a mi-
nõségi hosszútermékeknél (gumiabroncs-betéthuzal, golyóscsapágyacélok) és a
HIC (hidrogén okozta repedésnek ellenálló) acélok esetében volt világos. Manapság
sok vizsgálat közvetlen összefüggést mutat az acél teljes oxigéntartalma vagy a sa-
lak összetétele és a késztermék felületi hibáinak a mértéke között.
Ez a cikk áttekintést ad az acélolvadék reoxidációja és a bemerülõ  üstkagyló  eltö-
mõdése elleni küzdelem különbözõ aspektusairól, amelyek lényegesek a termékek
megkívánt tisztaságának az eléréséhez: a reoxidáció mértékének meghatározása, a
salakok, a levegõ és a tûzálló anyagok okozta reoxidáció korlátozása, az argoninjek-
tálás szabályozása, az üstkagylóeltömõdés csökkentésének mechanizmusai és mód-
jai.
ROVATVEZETÕ: dr. Tardy Pál és dr. Takács István
VASKOHÁSZAT
NADIF, M.  LEHMANN, J.  BURTY, M.  DOMGIN, JF.*
Az acél reoxidációja és az üstkagyló eltömõdése 
folyamatos öntésnél: áttekintés
Elhangzott a 7. Nemzetközi Tiszta Acél (Clean Steel) Konferencián (Balatonfüred, 2007. június 4-6.)
* Arcelor Mittal, Arcelor Research Industrial Operations, Maiziéres, Franciaország
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gyártási folyamatmindenmozzanatában [5].
A salak átjutását az üstbõl a közbensõ
üstbe gyakran olyan elektromágneses sa-
lakdetektálás alkalmazásával gátolják meg,
amilyen az AMEPAâ rendszer [8]. A termé-
kek átállási salakokkal összefüggõ hibaará-
nya 50-100%-kal csökkenthetõ (2-a ábra),
némi különbségekkel a minõség összetéte-
le függvényében [9]. Az ilyen salakdetektá-
ló rendszer használata, az üst tolózárának
automatikus zárásával összekapcsolva,
csökkenti a hibák arányát átálláskor, de az
állandósult öntés során is. Következéskép-
pen az egy közbensõ üstbe öntött adagok
száma növelhetõ állandó, jó minõségi szin-
ten a teljes periódus alatt (2-b ábra).
Újabban az AMEPAâ jelkezelését tökéle-
tesítették, lehetõvé téve a salakcseppek
észlelését az acélsugárban, ami az üstsalak
eredetû hibák csökkenéséhez vezet [10].
Az üstben lévõ acél mennyiségét csök-
kenteni lehet az ürí-
tési tölcsér megjele-
nésekor, az üst dön-
tésével vagy lejtõs
fenék alkalmazásá-
val. Jelentõs javu-
lást értek el argon
injektálásával is a
csapolónyílás kör-
nyezetében a csapo-
lás végsõ lépései so-
rán [1, 6]. Az Arcelor
Mittalnál Liege-ben
nagyon biztató
eredményekkel vé-
geztek ipari kísérle-
teket, amikor meg-
vizsgálták ennek a
Clean Steel Blockâ
néven ismert készü-
léknek a hatékonyságát [11].
A salakátvitel hatását csökkentõ megol-
dásokként olyanokat azonosítottak, mint
az átmenõ fémmennyiség csökkentése, be-
merített üstcsapoló kúpos véggel, a köz-
bensõ üst növelt befogadó képessége, tur-
bulenciát csökkentõ gátak alkalmazása
[12]. Az üst-közbensõ üst közötti harang-
alakú védõburkolat [1] vagy újabban az
LTC® rendszer [13] lehetõvé teszi a bizton-
ságos, felszín alatti nyitást, ezáltal haté-
konymódszer az emulgeált acél-salak keve-
rék képzõdésének és a termékbe való beju-
tásának a megakadályozására.
A folyékony acél kisebb zárványtartal-
mát a fémmel kevésbé reagáló üstsalak al-
kalmazásával bizonyították [9]. A 3. ábra
mutatja az üstsalak FeO-tartalmának 17%-
ról 8%-ra való csökkentésének a hatását a
közbensõ üstben lévõ folyékony fémben ta-
lált nagy, salakos zárványokra [9].
A reoxidáció a közbensõ üstben elkerül-
hetõ jól záró és nem reoxidáló hatású fedõ-
salakkal, amilyen a folyékony, CaO-ban dús
salak 5-10%MgO-val a közbensõ üst-bélés-
sel való reakció korlátozására [2]. Az
Arcelor által végzett numerikus szimulációk
is a nagyobb viszkozitású és felületi feszült-
ségû közbensõ üst-salak kedvezõ hatását
mutatták az ártalmas zárványok képzõdé-
sének a korlátozására (a minõségtõl függõ-
en). Ez az üstsalakra is igaz [9].
Az atmoszféra által okozott  reoxidáció
Az üstben szabályozni kell a keverés inten-
zitását, hogy megelõzzék a fedõréteg fel-
szakítását a gázcsóvával, és biztosítsák az
üst tömör zárását és semlegesítését.
A közbensõ üst töltésekor erõs reoxidá-
ciómutatható ki az elsõ üstkagylókban a le-
rakódás szerkezetének a vizsgálatával, La-
nal nyomjelzett acélban (1. táblázat és 4.
ábra) [3]. A közbensõ üst nem-oxidáló elõ-
melegítése elõnyös az oxidáló elõmelegí-
téssel generált felrakódásoktól való meg-
szabadulás érdekében. A közbensõ üst lefe-
dése és a közbensõ üst atmoszférájának
elõsemlegesítése hatékonymódszer a soro-
zat kezdetén az elsõ öntött termékek köz-
bensõ üstben lévõ levegõvel való visszaoxi-
dálódásának a megelõzéséhez [1]. A nyo-
másmérések/számítások az üst védõcsõ-
ben, a dugóban és a bemerülõ kagylóban a
légkörinél kisebb nyomást mutatnak, külö-
nösen a tolózár vagy a dugó közelében [1,
14]. Lényeges a tûzálló darabok és az ösz-
szeállítás tömör zárásának biztosítása és az
argon injektálásával történõ védelem.
A tûzálló anyag által okozott reoxidáció
Az üstfal bélését tiszta acélok gyártásához
általában jó minõségû tûzálló anyagokból
készítik, pl. kis szilíciumdioxid-tartalmú
1. ábra. Örvénylõ és nem örvénylõ tölcsér szemléltetése egy üstben
(Felül: a [7] hivatkozásból származó ábrák, alul: az Arcelor numerikus
szimulációjából vett ábrák [6])
2. ábra. Az üst tolózárának automatikus zárásával összekapcsolt salakdetektáló rendszer haté-
kony ipari eszköz a hibák korlátozásához üstcsere és állandósult öntés során [9]
a - A termék zárványossági hibaaránya üstcsere
során 50-100%-kal kisebb az AMEPAâ használata
esetén; A-osztályú hiba AMEPAâ -val nincs.
b - Az AMEPAâhasználatakor az üstben sokkal
kevesebb a zárványos hiba, és szinte nem
figyelhetõ meg a számuk növekedése a
szekvens során
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A osztály B osztály
az adag helyzete a sorozatban az adag helyzete a sorozatban
Amepa nélkül
Amepa-val Amepa nélkül
Amepa-val
1. táblázat. A nyomjelzett zárványok arányának
változása az öntés alatt, a dezoxidációs zárvá-
nyok La-os nyomjelzése után [3]
A zárványok aránya (%)
Az RH-OB kezelés vége 100 0
A közbensõ üst töltésé-
nek a vége 90 10
Közbensõ üst (fél adag) 10 90
La-nal 
jelölt
dezoxidá-
ciós zár-
ványok
Minták
Reoxi-
dációs
zárvá-
nyok La
nélkül
Örvénylõ tölcsér
Öntõ kagyló
Kifolyás a kagylóból Kifolyás a kagylóból
Öntõ kagyló
Nem örvénylõ tölcsér
Elsõdleges folyékony
"Örvénylõ" tölcsér
Elsõdleges folyékony
"Nem örvénylõ" tölcsér
alumíniumoxidból. Dolomitbélésû üst és
MgO-C salakvonal alkalmazása esetén, a
korrózió következtében Mg megy át az
acélba spinell vagy CaO-Al2O3-MgO zár-
vány képzõdésével. A közbensõ üst fel-
szórt MgO bélése lehet a reoxidációs zár-
ványok eredete az acél MgO-val és vízzel
végbemenõ reakciói révén (lehetséges a
Mg átvitele is az acélba).
A folyékony acél tûzálló termékek okoz-
ta reoxidációja nõ, ha a tûzálló anyag MgO-
tartalma csökken [15]. Az 5. ábra mutatja,
hogy a fõ reakció, amely ezt a reoxidációt
okozza, a vasoxidok redukciója, ami növek-
szik a tûzálló anyagok szilíciumdioxid-tar-
talmával, azaz az olivin arányával.
Az 5. ábra azt is megerõsíti, hogy a víz-
tartalom fontos tényezõ. A fémfürdõbeme-
rülés elõtt 1200°C-on égetett tûzálló anya-
gok kevésbé okoznak reoxidációt, mint az
egyszerûen, 180°C-on szárított tûzálló
anyagok.
Más kísérletek során [15] a magnézium
átvitelét vizsgálták a magnézium-oxid tûz-
álló anyagokból Si-
Mn-nal dezoxidált
acélok esetében,
alumínium-oxid lap
bemerítésével és az
alumínium-oxid
kristályok spinellé
átalakulása mérté-
kének amérésével a
lap felületén, kép-
elemzéssel (6. áb-
ra). A Mg átmenete
a folyékony acélba
növekszik a tûzálló
anyag MgO-tartal-
mával (7. ábra), és
késõbb spinellek képzõdéséhez vezethet,
amelyek hozzájárulhatnak a lerakódások-
hoz öntött alumínium-oxid tûzálló anyago-
kon, részt vehetnek az eltömõdésben, és
ártalmasak lehetnek bizonyos termékekre.
A reoxidációs termékek az acél és a tûzálló
anyag közötti határfelületnél részben szi-
lárd reakcióréteg képzõdéséhez vezethet-
nek. Ennek a reakciórétegnek az összetéte-
le, valamint fizikai állapota (azaz a folyé-
kony fázisának a százalékos aránya), az
egyik tûzálló anyagról a másikra változik.
Magnézium-oxid csak a 75%-nál nagyobb
MgO-tartalmú tûzálló anyagok esetében
van jelen a szilárd reakciórétegben. A reak-
ciórétegnek ezek a jellemzõi közvetlenül
hatnak a Mg-átvitel mértékére [15]. A köz-
bensõ üst tûzálló anyagainak a választása
legyen kompromisszum: a 75%-nál na-
gyobb MgO-tartalmú tûzálló anyagok ked-
veznek az általános tisztaságnak, a reoxi-
dáció minimalizálása révén, míg a spinell
mennyisége sokkal nagyobb lesz. A spinell
zárványok különösen ártalmasak a tiszta
hosszútermékek (abroncshuzal- vagy golyós-
csapágyacélok) tulajdonságaira nézve [15].
A magnéziumoxidos tûzálló anyag fo-
lyékony acél általi redukciójának egy másik
példáját adják az Al-Ti-vel dezoxidált acé-
lokkal végzett laboratóriumi kísérletek [4].
A vizsgált tûzálló anyag közel tiszta mag-
nézium-oxid volt (95% MgO, 3,5% SiO2,
1,5% CaO), és különbözõ Al- és Ti-tartalmú
acélokkal érintkezésben vizsgálták a visel-
kedését. A reoxidációs termékek nem csak
alumínium-oxid zárványok, de a természe-
tük, valamint a képzõdésük az acél kiindu-
ló Al- és Ti-tartalmától is függ. A kísérletek
jól egyeznek a CEQCSI (Chemical EQuilibri-
um Calculation for the Steel Industry) sa-
lakmodellel végzett számításokkal. 0,03%
Al és 0,04% Ti kiinduló összetétel esetén,
elõször csak az Al folyamatos csökkenése
indul meg, és a Ti-tartalom csak akkor kezd
csökkenni, amikor az Al-tartalom hozzáve-
tõleg 0,006%-ot ér el (8. ábra). A megfi-
gyelt zárványok fõként alumínium-oxid
zárványok és spinellek keverékébõl állnak,
a spinell aránya a reakcióidõvel nõ.
0,006% Al és 0,08% Ti kiinduló tartalom
esetén az Al- és a Ti-tartalom együtt csök-
ken a kísérlet folyamán. A zárványok két tí-
pusát figyelték meg: spinellek, ill. Al2O3-
ban és TiO2-ben dús folyékony fázis. Ilyen
komplex oxidokat figyeltek meg lerakódás-
ként folyamatos öntõ üstkagylókon, IF (in-
terstitial-free) acélminõségek öntése során,
és szerepüket az üstkagyló eltömõdésének
amechanizmusában gyakran figyelembe ve-
szik (9. ábra) [4].
A folyamatos öntõmû alumínium-oxid-
grafit részei bonyolult reakciók helyei: CO-
képzõdés a tûzálló anyag szennyezõinek
(Na2O, K2O, Fe2O3 vagy szilícium-dioxid)
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3. ábra. A közbensõ üstben lévõ acélban kevesebb nagy, salakos zár-
ványt számláltak, amikor az üst- és a közbensõ üst salak dezoxidált és ke-
vésbé reaktív volt [9].
5. ábra. Összefüggés az acélban lévõ alumíniummal lekötött oxigén
mennyisége és a tûzálló anyagok FeO-tartalma között egy óra elteltével [15]
4. ábra. A lerakódás szerkezete üstkagylókban, a dezoxidációs zárvá-
nyok lantános nyomjelzésével [3]
Az üstsalak FeO-tartalma, (%)
FeO (tömeg-%)
Távolság a tûzálló faltól (mm)
Közbensõ üst bemenet
Közbensõ üst kifolyás
1800 °C-on szárított tûzálló anyagok
1200 °C-on égetet tûzálló anyagok
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redukciója révén, a CO redukciója az acél
által, és egy elsõ zárványréteg képzõdése
az alumíniummal csillapított acéllal való
érintkezés helyén (2. táblázat). C-mentes
bélés használata hatékonyan korlátozza
ezeket a reakciókat [16].
Az üstkagyló eltömõdésének vizsgálata
Az eltömõdés szót akkor használják, ami-
kor a dugó gyorsan felemelkedik vagy
pedig kidugulásmegy végbe, amit a dugó
hirtelen süllyedése jelez; mindkettõ a szint
nagy ingadozásával jár a kristályosítóban.
Ekkor fennáll az öntött féltermék leminõsí-
tésének a veszélye, és javításra lehet szük-
ség. Az öntési folyamatot illetõen az eltö-
mõdés gyakran az öntés megszakadásához
vezet, korlátozva az egy közbensõ üstre ju-
tó adagok számát. A folyamatos öntõkagy-
ló eltömõdése nagyobb termelési költsége-
ket, fokozott biztonsági kockázatot, kisebb
termelékenységet, nagyobb belsõ leminõ-
sítési arányt, és végül vevõi visszautasítást
eredményez. A tûzálló darabokon, például
Ti-ULC acél öntése után vastag fehér anyag
található a kagyló felsõ részén, míg a fura-
ta gyakran tiszta.
Az újabb eredmények a kritikus techno-
lógiai paraméterek hatását bizonyítják az
eltömõdésre [17]. Sok paraméter hat, és
nem csak a folyamatos öntés számít, ha-
nem a szekundérmetallurgiai eljárás is.
Az eltömõdést csökkenti az argon injek-
tálása, amelyet általában a dugórúdon át
végeznek. Argon injektálása nélkül aligha
lehetséges több mint 600 tonnát önteni
egy kagylón át, komoly felületminõségi
problémák nélkül. Ha két szál közül csak az
egyiken lép fel eltömõdés (10. ábra) [5], az
gyakran speciális problémára utal az ar-
gonadagoló körben. A megfelelõ nyomás jó
index lehet: nulla és lapos jel. Az öntés
alatt a dugóba lépõ gáz összetételének in-
novatív on-line és real-time elemzését vé-
gezték el [14]. Kimutatták, hogy a levegõ
beszívódás lehetõsége az argonkörbe eltö-
mõdéshez vezet. Tömör csatlakozásokesetén
nem észlelhetõ a levegõ (nitrogén) nyoma.
A megoldások közül a következõket ja-
vasoljuk [5]:
 különös figyelmet kell fordítani a dugó és
6. ábra. Alumínium-oxid lap felületének SEM
képe (77,8%MgO, 15,1% SiO2, 1,4% CaO, 1,3%
Al2O3, 1,9% Fe) [15]
8. ábra. Az Al- és a Ti-tartalom alakulása két
kísérletben, az Fe - 0,12%Mn - 0,03% Si - Al - Ti
- O rendszer számított egyensúlyi diagramján,
1580°C-on ábrázolva. A szaggatott vonal a ha-
tár az olvadék + spinell és az Al2O3 + spinell tar-
tományok között, 0,5 ppm Mg esetén [4]
9. ábra. Al-Ti-nal dezoxidált acél magnézi-
um-oxid tûzálló anyaggal történt reoxidációja
következtében képzõdött zárványok kísérleti
összetétele (fekete pontok). Ezek a zárványok
spinell és folyékony oxid különbözõ arányú ke-
verékei. A folyékony oxidos tartomány kiterje-
dését CEQCSI-vel számítva, 1580°C-on, a vastag
vonal mutatja [4]
7. ábra. Alumínium-oxid lap spinellel borított felületének aránya a tûzálló anyag összetételének
függvényében, kétórás folyékony acélba merítés után [15]
Spinellek
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Különbözõ MgO-tartalmú tûzálló anyagok: olivinek (A - D),
égetett Mg-szilikátok (E, F)
2. táblázat. Alumínium-oxid képzõdése a folyamatos öntõkagyló anyaga és az Al-mal csillapított fo-
lyékony acél közötti határfelületnél [16]
Tûzálló anyag PO2 = 10-17 atm Határfelület Acél PO2 = 10-17 atm
Oxid kiválás
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az argonkör szerelésére,
 fémcsöveket kell használni, és azokra fel-
ügyelni,
 kalibrált tömegáramlás-szabályozókat
kell használni,
 általában 5-7 liter/perc értékre kell állí-
tani az argonáramot (11. ábra). Ezt cél-
szerû az öntési sebességhez igazítani
[18], állandó argon  folyékony acél ára-
mlási arányt tartva a bemerülõ üstkagyló-
ban, és elkerülni a kristályosítóban az
erõs fém-salak keveredést. 3-4 t/perc ön-
tési sebesség esetén tipikusan 7-10 li-
ter/perc alkalmazható,
 a dugó csúcsánál mintegy 2 mm átmérõ-
jû, kalibrált fúvókát vagy többlyukú dugót
célszerû használni [19].
A tûzálló darabok minõsége és termé-
szete hatást gyakorol az injektálásra névle-
ges argonáramlási sebességnél. Az argon-
körbe levegõ szívódhat be. Különös gondot
kell fordítani a tûzálló darabok szerelésére.
Nem ritkán okoznak problémákat a tûzálló
anyag minõségének a módosulásai/vál-
tozásai/eltérései. Az eltömõdési és hibain-
dex erõsen változhat a tûzállóanyag-szállí-
tók között, sõt egy szállító adagjai között
is. Hatékony tûzállóanyag-megoldás az
úgynevezett alumínium-oxid kagyló kar-
bonmentes béléssel: kevesebb oxidáló gáz
a tûzálló anyagból, jobb hõszigetelés és ki-
sebb érdességmagyarázza a hatékonyságát
[16]. Az ilyen tûzálló anyag elõmelegítését
szabályozni kell.
A dezoxidációs zárványok lantános
nyomkövetése, valamint a folyékony acél-
ban és a lerakódásokban lévõ zárványok kö-
zötti összefüggés világosan mutatja [3]: az
eltömõdés a szekundér metallurgiai folya-
matban képzõdött szilárd nemfémes zárvá-
nyok lerakódása a tûzálló darabokon. Ezek
a zárványok karbonacélok esetén fõként
alumínium-oxid és aluminátok, Ti-nal sta-
bilizált rozsdaálló acélok esetében pedig ti-
tán-oxidok és TiN. A késõbbi reoxidáció és
nitrogénfelvétel zavarja az öntést. A zár-
ványkiválás a fém hõmérsékletének esésé-
vel másodrendû paraméter. A teljes zár-
ványmennyiségnek mindössze néhány szá-
zaléka elegendõ a kagyló furatának az elzá-
rásához. A tûzálló darab alakja és az olva-
dék áramlása a turbulencia miatt hat a zár-
ványok lerakódására [20].
Az eltömõdés összefügg a zárványpo-
pulációkkal, amikor mindkét szál érintett.
Ez egyszerû módszer az eltömõdés valószí-
nû eredetének értékeléséhez. Az eltömõ-
dés sebessége nõ a zárványtartalommal és
a zárványok méretével [5]. A dezoxidáció,
ill. a reoxidáció során képzõdött nagymé-
retû, nem stabil AlTiOx zárványok  amelyek
akkor képzõdnek, ha helyileg nincs elég
alumínium a Ti megvédéséhez az oxidáció-
tól  károsak az eltömõdésre és szintinga-
dozására a kristályosítóban [5]. Ezek kép-
zõdésemeggátolható kellõ Al/Ti aránnyal a
folyékony acélban és elegendõ idõvel az Al
és a Ti adagolása között, hogy teljes lehes-
sen az alumíniumos dezoxidáció a Ti hozzá-
adása elõtt (12. és 13. ábra) [5].
A Ca-kezelés az alumíniummal csillapí-
tott acélok esetén az egyik megoldás az el-
tömõdésre. Lehetséges az argon nélküli
öntés. Ca-ötvözet adagolásakor az öntési
hõmérsékleten folyékony kalcium-aluminá-
tok képzõdnek. Az adalék mennyisége függ
a fém összetételétõl és a teljes oxigéntarta-
lomtól. A szilárd kalcium-aluminátok az el-
tömõdés szempontjából károsak [21]. Az
egyik ok a sikertelen Ca-kezelés, a másik a
fém és salak közötti reakció. Különösen ár-
talmasak lehetnek a kalcium-aluminát zár-
ványok az Al-mal csillapított minõségekben
az üstsalak CaO- és alumíniumoxid-tartal-
ma közötti túl nagy arány, (14. ábra), az
acél és a dolomit üst közötti reakciók (15.
ábra), az üstsalak átvitele vagy a kalciumot
tartalmazó ferroötvözetek használata kö-
vetkeztében.
Néhány százalék Ca-aluminát elegendõ
ahhoz, hogy súlyos eltömõdést okozzon
(16. ábra). Az Arcelor gyors röntgensuga-
ras módszert dolgozott ki, amely lehetõvé
teszi a ferroötvözetek Ca-tartalmának a
meghatározását 0,01%-ig [22]. A korai öt-
10. ábra. Eltömõdés csak az egyik szálon: szivárgást észleltek az argont adagoló körben [5]
11. ábra. A gyûrûs áramlás és a buborékos áramlás közötti átmenet képe. Az argonáramlás túl-
zott sebessége a fém-salak határfelület erõs zavarását okozza a kristályosítóban [18]
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vözés vagy a ferroötvözetek e módszer
használatával történõ kiválasztása lehetõ-
vé teszi az ilyen nem kívánatos zárványok
elkerülését (17. ábra).
Hatékony mód a zárványpopuláció bár-
mely változásának az észlelésére a köz-
bensõ üstbõl vett minták rendszeres on-
line minõsítése olyan gyors módszerrel
mint a PDA (Pulse Discrimination Analy-
sis) [23].
Következtetések
A káros reoxidáció korlátozása az acélgyár-
tás és az öntés különbözõ szakaszaiban lé-
nyeges a termékek megkívánt minõségé-
nek az eléréséhez. Az acél kellõ tisztaságá-
nak a biztosításához minden intézkedést
meg kell tenni: tiszta acélnak kell érkeznie
a folyamatos öntõ berendezéshez, tömör
öntõmûvi tûzálló anyagokra és argonos
semlegesítés alkalmazására van szükség, el
kell kerülni az acél szennyezését az öntési
sorozat indulásakor vagy új üst nyitásakor.
A tiszta, kis karbontartalmú, alumíni-
ummal csillapított és a Ti-SULC acélfajták
öntése szabályozott argoninjektálást és
helyesen kiválasztott tûzálló anyag hasz-
nálatát és ellenõrzését igényli. A kulcskér-
dés azonban a zárványmennyiség szabá-
lyozása. Mind a folyamatos öntés, mind a
13. ábra. A hosszabb várakozási idõ az Al és Ti beadagolása között
korlátozza a vegyes oxidok képzõdését és csökkenti a szintingado-
zást a kristályosítóban [5]
12. ábra. Az eltömõdés és a szintingadozás a kristályosítóban a fémes ti-
tán/alumínium aránytól függõen [5]
14. ábra. Az üstsalak CaO-Al2O3-tartalma közötti arány csökkentése elõ-
nyös az eltömõdés csökkentéséhez [5]
16. ábra. Néhány százalék kalcium-aluminát elég ahhoz, hogy súlyos
eltömõdést okozzon [5]
15. ábra. Dolomit üst nélkül erõsen nõtt a szekvens öntés hossza
és javult a minõség [5]
17. ábra. A korai ötvözés vagy a ferroötvözetek helyes kiválasztása na-
gyon hatékony (C-F jelû üzemek tapasztalata)
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szekundér metallurgiai eljárás fontos.
Kulcspont a dezoxidációs zárványok kis
mennyisége és az acél minimális káros
reoxidációja. A hatékony, hosszú sorozat-
hoz vezetõ intézkedéseket meghatározták,
érvényesítették, és azok ma normák az
Arcelor európai üzemeiben. Jellemzõen
1600 tonna Ti-SULC acélt lehet önteni egy
bemerülõ tölcsérrel [22].
Fordította: Szende György
Irodalom
[1] NADIF, M.  BURTY, M.  LEHMANN, J.:
et al (Arcelor Research, France),
"Control of steel re-oxidation and CC
nozzle clogging", IISI study on Clean
Steel: State of the Art and Process
Technology in Clean Steelmaking, Lite-
rature survey, IISI Committee on
Technology (TECHCO), © International
Iron and Steel Institute 2004, pp. 87-
164
[2] CUI, J.  ZHI, J.  ZHENG, J.  JIANG,
X.  CHEN, H.  ZHANG, L.  MOU, J.:
(Baoshan, P.R. China and University
of Illinois, Urbana, USA), "Castability
Improvement of the Slab Continuous
Casting at Baosteel", ECCC 2005,
Nice, June 20-22, 2005
[3] BURTY, M.  DUNAND, P.  RITT, JP. 
SOULARD, H.  BLANCHARD, A. 
JEANNE, G.  PENET, F.  PLUQUET,
R.  POISSONNET, I.: (Arcelor France),
"Control of DWI steel cleanness by
lanthanum tracing of deoxidation
inclusions, ladle slag treatment and a
methodical approach", 80th Steel-
making Conference proceedings,
Chicago, April 1997, pp. 647-653
[4] DOMGIN, JF.  GARDIN, P.: (Arcelor
Research, France), "Limitation of
slag entrainment in tundish and con-
sequent reduction of ladle heel",
SOHN Symposium International
"Advanced Processing of Metals and
Materials ", San Diego, August 2006
[5] SANKARANARAYANAN, R.  GUTHRI-
ER, I.L.: (Montreal Univ., Canada),
"Slag entraining vortexing funnel
formation during ladle teeming:
Similarity criteria and scale-up rela-
tionships", Ironmaking and Steelma-
king, Vol. 29, N°2, 2002
[6] WUNNENBERG, K.: (HKM, on behalf
of IISI Clean SteelWG), "IISI Study on
Clean Steel", ECCC 2005, Nice, June
20-22, 2005
[7] BURTY, M.  DOMGIN, J.F. PUSSÉ, C.
 SOULARD, H.: (Arcelor Research,
France), "How to maximize metal
cleanliness in transient casting peri-
ods in tundish?", Scanmet II, Lulea,
Sweden, June 6-9, 2004
[8] PETRY, S.  GESELL, M.  BEIRER, G. 
GRZIWOTZ, U.: (Thyssen Krupp Steel
AG, Germany),"Prevention of Ladle
Slag Carry-over by an Advanced Slag
Detection System", ECCC 2005, Nice,
June 20-22, 2005
[9] LANGE, M.  CLAES, J.  JOLY, A.:
(Arcelor Chertal), "Clean Steel Block -
New developments towards clean
steel", La Revue de Métallurgie-CIT,
June 2003
[10] BURTY, M.  TAVERNIER, H.  DOMGIN,
JF.  PUSSÉ, C. (Arcelor Research,
France)  RUSSIER,H. BECQUERELLE,
P. (U&A)  SIRUGUE, O.: (IUP Imphy),
"Methodology of fluid flow assessment
in tundish to control metal cleanli-
ness", 4th European Stainless steel
science and Market Conference, La
Vilette (Paris), June 2002
[11] ANDRY, E. (Arcelor Cockerill-Sambre,
Chertal)  BOISDEQUIN, V.: (Vesuvius
Systems Division, Belgium), "New
"Clean Steel" Ladle Slide Gate
Installed in Arcelor Chertal", ECCC
2005, Nice, June 20-22, 2005
[12] SJÖSTRÖM, U. (MEFOS)  BURTY, M. 
GAGGIOLI, A.  RADOT, JP.: (Arcelor),
"An experimental study of argon injec-
tion and aspiration of air into stopper
rods in continuous casters", 1998
Steelmaking Conference proceedings,
Toronto, March 1998, pp. 63-72
[13] LEHMANN, J.  BOHER, M.  KAERLE,
MC.: (Arcelor Research), "An experi-
mental study of the interactions
between liquid steel and a MgO based
tundish refractory", Proceedings of
the 2nd International Symposium on
advances in refractories for the metal
industry, Montreal, Canada, 1996, pp.
25-29.
[14] RUBY-MEYER, F.  LEHMANN, J. 
GAYE, H.: (Arcelor), "Thermodynamic
analysis of inclusions in Tideoxidized
steels", Scandinavian Journal of
Metallurgy, 29 (2000), 206-12
[15] GUIBAN, M. A.  POIRIER, J.  DE LOR-
GERIL, J.  GUYOT, V.  DIOT, C. (Ar-
celor)  HANSE, E.  DUMAS, P.: (Ve-
suvius), "Development of new continu-
ous casting refractories to reduce alu-
mina clogging", 26th McMaster
Symposium on Iron and Steelmaking,
Hamilton, June 2-4, 1998
[16]SUMIDA,M. (NSC),NADIF,M. (Arcelor
Research, France),  TUSSET, V.: (CRM),
"ULC and LC grades", IISI study on
Clean Steel: State of the Art and Process
Technology in Clean Steelmaking,
Industrial Practice Worldwide, IISI
Committee on Technology (TECHCO),©
international Iron and Steel Institute
2004, pp.365-405
[17] BURTY, M.  PEETERS, L.  PERRIN, E.
 MÜNZER, S.  COLUCCI, P.  SAL-
VADORI, D.  SCHADOW, F.  VALCAR-
CEL, JM.  CLAES, J.: (Arcelor FCSE),
"Some keys to reach long-sequence
casting", Stahl und Eisen / Revue de
Métallurgie, Nov. 2005
[18] BURTY, M.  LARRECQ, M.  PUSSÉ, C.
 ZBACZYNIAK, Y.: (IRSID), "Experi-
mental and theoretical analysis of
gas and metal flows in submerged
entry nozzles in continuous cas-
ting", La Revue de Métallurgie-CIT,
October 1996, pp. 1249-1255
[19] BURTY, M. (Arcelor Research) 
GESELL, M. (TKS)  DE SANTIS, M.:
(CSM), "Behaviour of argon bubbles
in the casting machine", ECSC
7210/PR/ 013 97- C3 project, July
1997 - June 2000
[20] DAWSON, S.: (BRITISH STEEL), "Tun-
dish nozzle blockage during the conti-
nuous casting of Al-killed steel", I&SM
17/4, pp. 33-42, April 1990
[21] FAULRING, GM.  FARELL, JW. 
HILTY, DC.: "Steel flow through
nozzles: influence of calcium", Elect-
ric Furnace Conference proceedings,
Vol. 37 (1979), pp. 219-229
[22] VALCARCEL, J.  PEETERS, L.  BURTY,
M.  SCHADOW, F.  PERRIN, E. 
COLUCCI, P.  SALVADORI, D.: (Arce-
lor FCSE), "Zero clogging at continu-
ous casting", ATS International Days,
Paris, December 14-15, 2006
[23] MEILLAND, R.  RUBY-MEYER, F. 
BURTY, M.  MEDINA-DIAZ, F.: (Arcelor
FCSE), "Use of PDAOES technique in
Arcelor steel plants", ATS International
Days, Paris, December 15-16, 2005
140. évfolyam, 5. szám   2007 9
KÖNYVISMERTETÉS
Az európai kovácsoltvas-mûvesség törté-
netét és tárgyi emlékeit szakszerûen is-
mertetõ, szép stílusban írt, páratlan érté-
kû könyvet vehet kezébe a vasmûvesség és
kultúrtörténet iránt érdeklõdõ olvasó. A
könyv második és egyben bõvített kiadás;
az elsõ 1984-ben jelent meg. Sajnálatos,
hogy a szerzõje, Pereházy Károly e máso-
dik kiadást már nem élhette meg, de en-
nek elõszavát még megírta: záró  talán
búcsúzó mondata: A rég elfogyott kötet
jelenlegi, reprezentatívabb közreadása
reményeim szerint a szakmabelieknek és a
sajátos mûvészet iránt érdeklõdõknek
egyaránt újdonságot jelent, és remélhe-
tõleg sok új barátot szerez magának a mû-
vességnek. Köszönet illeti a kiadás szer-
kesztõit, Német Anikó Annamáriát és
Lõrinczi Zsuzsát. Õket is idéznem kell: Az
igényes kivitelû kiadással reményeink
szerint méltó emléket állítunk e letûnõ-
ben lévõ mûvességnek és annak talán
utolsó igazán avatott hazai szakértõjé-
nek, e kötet szerzõjének, aki saját beval-
lása szerint a kovácsoltvas-remekek sze-
relmese volt. Bizton állíthatjuk, hogy
mind a szerzõ, mind a szerkesztõk remé-
nyei teljesültek. A kovácsoltvas-mûvesség
története az általános mûvészettörténet
és mûvelõdéstörténet egyik speciális, job-
bára az építészethez tapadó ága, melynek
emlékei  fõként ajtók, kapuk, rácsok  az
egymást követõ építõmûvészeti korok
ipartörténetének vonásait is viselik. Az
egyes, könyvben vizsgált korszakok válto-
zó alakzatát, szerkezetét, stílusát szem-
léltetõ képeken és leírásokban ismerhet-
jük meg.
A preromán vasmûvesség az ókori kul-
túrák, az ókeresztény, bizánci és barbár
népek mûvészetének stílusjegyeit visel-
nék, ha tárgyi emlékei maradtak volna.
Nem maradtak, de számos régi ábrázolás
bizonyítja, hogy a vasnak az építészetben
való tudatos felhasználása az ajtódeszká-
kat összefogó egyszerû vaspántokkal kez-
dõdött.
A román kor kezdetét Kr. u. 1000 körü-
lire teszik. A magas színvonalú római civi-
lizációt a népvándorlás elpusztította. Az
újonnan kialakult feudális társadalmi
rendben Európa szellemiségét évszázado-
kon át az egyház határozta meg. A mûvé-
szi kovácsolás fontosabb területei a temp-
lomok, kolostorok és várak voltak: legré-
gibb vas emlékeink az ajtóvasalatok, ame-
lyek már nem egyszerûen a deszkákat ösz-
szetartó pántok, hanem közöttük a mezõ-
ket díszítõ elemekkel is kiegészítették. A
megmaradt magyar ajtópánt emlékek ke-
véssé díszesek, de céljaiknak megfeleltek.
A vasrácsok közül egyszerûségükben is
szép ajtórácsokat, szentélyrácsokat, ká-
polnarácsokat ismerünk meg Európa né-
hány templomából.
A gótikus korban városházak, raktárak,
nagyobb polgári házak, középületek is
épültek, így a kovácsoltvas-mûvesség ha-
tóköre kitágult. Szépen díszített ajtópán-
tok, ajtóvasalások, vaslemezzel bevont
vasajtók készültek és maradtak meg nap-
jainkig hazánkban is. A gótikus rácsok sok
változatának szöveges és képi bemutatása
külön tanulmánynak is beillik. A lemezki-
vágások és domborítások mûveleteivel ké-
szült, csodálatra méltó európai szentség-
házajtók rácsai között a magyar remekmû-
vek is tekintélyes helyet kapnak.
A reneszánszban a világi és egyházi
építészet egyensúlyba került egymással,
az egyházi építmények mellett paloták,
tõzsdék, iskolák, könyvtárak, kastélyok
épültek. Új esztétikai hatást jelentett a
fémberakás és maratás, a tausírozás, majd
a perspektivikus ábrázolás. Az ajtópántok
egyszerûsödtek. A rácsok sûrûbb hálózat-
tal, több díszítõelemmel, finomabb kivi-
tellel készültek. A kor vasmûvességében a
németeké a vezetõ szerep. A német mûla-
katosok híres mûvészek által készített
metszetek után kovácsolták mûveiket.
A barokk építészet kiemelkedõ alkotá-
sai voltak az uralkodói, egyházfejedelmi
és fõúri paloták és kastélyok. Mint az épí-
tészetet, úgy a vasmûvességet is a díszítõ-
elemek bõsége jellemzi. A német-osztrák
vasmûvesség központja Bécs. Itt kiemel-
hetõ a Belvedere fõkapuja (1. ábra); már
csak azért is, mert azt az 1720-as években
az a Johann Georg Oegg mester készítet-
te, akinek a kezei alatt tanult Fazola Hen-
rik, a késõbb Egerbe szegõdött lakatos, az
európai hírû egri rácsok és kapuk kovácsa
és a diósgyõri (hámori) vasgyár alapítója.
Az olvasó szebbnél szebb, Európa külön-
bözõ részeibõl származó rácsokban gyö-
nyörködhet és olvashat alkotóikról. Az
egykori Magyarország területérõl ugyan-
csak sok szép vasmûves emlék maradt meg
ebbõl a korból.
A rokokó a barokk fejlõdésének utolsó,
fényes korszaka. A csodálatos paloták
fényûzõen dekoratív vasmûvészeti reme-
keket kaptak. Természetesen most is a rá-
csoké a fõszerep. A rokokó kovácsoltvas-
mûvességét a francia Jean Lamour és a
német Johann Georg Oegg munkássága
Pereházy Károly: Az európai kovácsoltvas-mûvesség története
1. kép. Bécs, a Belvedere fõkapuja
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fémjelzi. A külföldi rácsok sokasága mel-
lett Sümeg, Eger, Fertõd, Gödöllõ, Pécel,
Fertõszéplak, Tata, Tihany és Kassa ková-
csoltvas remekei is megjelennek a képe-
ken. A Kárpát-medence legjelentõsebb
rokokó emléke az egri Megyeháza két ka-
purácsa és felülvilágító rácsa.
A klasszicizáló késõ barokk mûvészete
a polgárság ízlésének megfelelõ formákat
keresi. A rokokó túlzottan díszes vasmû-
vességének ellenáramlataként jelenik
meg egy egyszerûbb ornamentikával,
visszatekint a klasszikus formákhoz. E fe-
jezetben a magyar világi vasmûvesség is
rangos helyet kap.
A mûvészeti formák évszázadokig tö-
retlen fejlõdése a XIX. században abbama-
rad, a klasszicizmus jegyében alkotó mû-
vészek a régi formákat másolják. A vasmû-
vesség alkotásai a praktikumot szolgálják.
A tûzikovácsolást kiváltja a hidegalakítás,
a korszak végére megjelenik az öntöttvas
is, és számos területen kiszorítja a kovács-
vasat. Az ajtópántok és vasajtók készítése
rutinfeladattá egyszerûsödik. Rácsból a
mûvészeti megjelenésben jelentéktele-
nebb munkák száma nõtt, ezért közülük a
könyv is csak keveset emel ki. A kor átlag-
színvonala fölé emelkedõ munkának te-
kinthetõ a budavári Dísz tér 13. sz. ház
lépcsõházkapuja.
A historizmus korszakában a romantika
az öntöttvasé, az eklektika a kovácsoltva-
sé. Az eklektikára jellemzõen a korábbi
mûvészeti stílusokból válogatott elemek
jelennek meg. A vasmûvesség mai meste-
rei számára különleges feladatokat jelent
a régi épületek felújítása eredeti vasmû-
ves kapukkal, lambériákkal, rácsokkal
együtt.
Magyarországon a vasmûvesség ragyo-
gó korszaka ez, igazi virágkora. Sok kitû-
nõ, európai hírnevet szerzett mûlakato-
sunk van. Nevüket a könyv is megörökíti.
A korszak talán legnagyobb mestere
Jungfer Gyula; munkái közül az Andrássy
u. 88-90. ház kapuját mutatjuk be (2. áb-
ra). A magyar mûvészek rangját érzékelte-
ti, hogy a korszak itt képeken bemutatott
és nevesített 13 mûvészi munkájából 11
mû magyar.
A szecesszió vasmûvességének jellem-
zõje a díszítések vonalrendszerének kusza
futása, vastagítása, vékonyítása. A séces-
sion = elszakadás azt fejezi ki, hogy a mû-
vészet elszakad a
megelõzõ törté-
neti stílusoktól;
új szemlélet, új
dekorativitásra
való törekvés je-
lenik meg. A sze-
cesszió, mint stí-
lus megenged a
m û a l k o t á s b a
nemzeti motiv-
itást is beépíteni.
Hazánkban a mil-
lenniumi évek
kedvezõ feltéte-
leket teremtettek
a keleti beütésû
(perzsa, török)
magyaros stílus
megteremtésé-
nek. Számos ki-
váló hazai mûla-
katos alkotott re-
mekmûvet itthon
és Európa-szerte.
A népi vasmû-
vesség termékei a
különféle szer-
számok, háztar-
tási felszerelé-
sek, gyertyatar-
tók, ajtó- és ab-
lakrácsok, ko-
pogtatók, ostyasütõk, szélkakasok, teme-
tõi sírkeresztek stb. Ezeknek elsõsorban
használati értékük volt, de az évszázadok
elõrehaladtával már díszeket is hordoz-
tak. A falusi templomok és közösségi épü-
letek felszerelését általában a helybeli
mesterek készítették, így sok templomi és
kápolnai rács, persely, keresztelõkút és
állvány falusi kovács munkája.
A könyv igen szép nyomdatechnikával
készült kereken 200  igen apró betûkkel
írt  oldala 235 képpel több kötetnyi ter-
jedelmû tudományos anyagnak felel meg.
További 27 oldalon 1375 hivatkozás, név-
mutató (540 névvel) és képjegyzék növeli
tudományos értékét.
A maga mûvészeti területén páratlan
értékû könyv bizonyosan maradandó ha-
tással lesz olvasóira. E sorok írójának 
mint kohásznak  az érzelemvilágához a
forrasztott vas (forrasztott acél) korsza-
kában kézzel kovácsolt vaslemezbõl, vas-
szalagból és vasrudacskákból álló, a laka-
tosok, kovácsok vagy klastromi barátok
által alakított és Isten nagyobb dicsõsé-
gére tûzben egybeforrasztott gótikus és
reneszánsz vasremekek állnak közelebb. A
gazdag uralkodók, fûurak és fõpapok a
maguk nagyobb dicsõségére mûvészektõl
rendelt tervek alapján hengerelt folytacél
lemezekbõl, szalagokból és alakos rudak-
ból mûlakatosok által, fejlett technikával
alakított és összeszerelt mûvészi remekei
viszont örömmel töltenek el. Ismét bebi-
zonyosodott, hogy a vas (acél) nem csak
nélkülözhetetlen szerkezeti anyag, ha-
nem kovácsolva (vagy öntve) az emberisé-
get gyönyörködtetni is képes.
- Sziklavári János
A könyv kapható az OMM Öntödei Múze-
umában, ára: 5000 Ft.
2. ábra. Budapest, az Andrássy út 88-90. parkkapuja
Bevezetés
Az elsõ ismert öntöttvasat Kínában állí-
tották elõ, Kr. e. 600 körül, bár az öntött-
vas tömeggyártása a 18. században kez-
dõdött [1]. Az alakítható (gömbgrafitos)
öntöttvasat, amelyben a grafit lemezek he-
lyett gömbszemcsék formájában van jelen,
1948-ban gyártották elõször, gömbösítõ
szereket, például magnéziumot és cériu-
mot adagolva az öntöttvasolvadékhoz [1].
Ha a módosító anyagok adagolása elégte-
len, közbensõ kompaktgrafitalak fordulhat
elõ, amelyet vermikuláris vagy féregalakú
grafitnak neveznek. Erre az elsõ szabadal-
mat 1965-ben adták meg [1].
A különféle grafitalakkal kristályosodó
öntöttvasak hõvezetõ képességét koráb-
ban már áttekintették [2]. A grafit morfo-
lógiájának a hatását az öntöttvas hõveze-
tõ képességére több munkában tárgyal-
ták, például a [3-13] alatt hivatkozottak-
ban. Az öntöttvasban a kiterjedt, nagy hõ-
vezetõ képességû grafitháló növeli a hõve-
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Különbözõ mennyiségû magnéziumot adtak szabványos szürkevashoz, hogy a gra-
fitalakok egy tartományát állítsák elõ a lemezestõl a kompaktgrafitig. Lézervillaná-
sos módszerrel** vizsgálták a különbözõ hûlési sebességgel szilárdult minták hõve-
zetõ képességét/hõdiffuzivitását. A hõvezetõ képesség jelentõsen csökken, amint a
grafit alakja lemezesrõl kompaktra alakul át. A szürkevas hõvezetõ képessége nö-
velt hõmérsékleten számottevõen csökken, míg a kompaktgrafitos vas hõvezetõ ké-
pessége kevésbé érzékeny a hõmérséklet változásaira. A fokozottan gömbszemcsés
kompaktgrafitú vasak közelítõen 400 °C-on mutatják a legnagyobb hõvezetõ képes-
séget. A hûlési körülményeknek a hõvezetõ képességre gyakorolt hatása csökken,
amint a morfológia lemezgrafitosról kompaktgrafitosra változik. Az öntöttvas való-
di hõvezetõ képességét a kompozitok meglévõ modelljeinek a segítségével model-
lezték.
HOLMGREN, D.  DIÓSZEGI, A.  SVENSSON, I. L.*
A lemezesrõl kompaktgrafitra való átmenet hatásai az
öntöttvas hõvezetõ képességére
HOLMGREN, DANIEL (sz. 1972) a Jönköpingi Egyetem valamint a Göteborgi Chalmers Mûszaki Fõiskola közremûködése keretében szerzett
doktori diplomát 2006-ban Öntöttvasak hõvezetõ tulajdonságai" témában. Tanulmányait befejezve a Göteborgi Daros Piston Rings AB, ha-
jómotorok dugattyúgyûrûit gyártó cég öntödéjének a termelését, valamint az öntészeti technológia fejlesztését irányítja. Egyedi kutatásait
a Jönköpingi Egyetemen részidõben folytatja.
DIÓSZEGI ATTILA (sz. 1962) egyetemi kutató, adjunktus. A Kolozsvári Mûszaki Egyetemen szerzett öntõszakos anyagmérnöki képesítés után
1990-tõl a Volvo teherautógyár öntödéjében szerszámtervezõ, majd számítógépes öntészeti technológiai tervezõ-fejlesztõ. A Jönköpingi
Egyetem, valamint a Linköpingi Mûszaki Egyetem közremûködése keretében szerzett doktori diplomát 2004-ben A szövetszerkezet és az
anyagtulajdonság kialakulása szürkevas ötvözetekben témában. A doktori fokozat megszerzésével, pályázati úton egyetemi kutatói-taná-
ri állást nyert a Svéd Tudás Alapítvány (Swedish Knowledge Foundation), valamint a Scania és a Volvo teherautógyár támogatásával. A
Jönköpingi Egyetem öntészeti kutatócsoportjában a vasötvözetek kutatását vezeti, fõbb kutatási területei az öntészeti jelenségek számító-
gépes modellezése, valamint halmazállapot-változások termikus elemzése.
SVENSSON, INGVAR (sz. 1948) egyetemi tanár. A Stockholmi Királyi Mûszaki Fõiskolán (Royal Institute of Technology) szerzett doktori dip-
lomát 1984-ben, Nátrium-szilikát alapú kötõanyagok tulajdonságai" témában, ahol késõbb öntészeti technológiát tanított. Kutatási tevé-
kenységét az öntöttvas, alumínium- és magnéziumötvözetek öntése, valamint az öntvények dermedése, szövetszerkezete és tulajdonságai
számítógépesmodellezése területén fejti ki. 1995-benmeghívták a Jönköpingi Egyetemen alakuló Gépész-, Öntéstechnológiai és Öntészeti
Tanszék vezetõjének. Az öntészeti kutatócsoport a vezetésével jelenleg nyolc doktori fokozattal (PhD) rendelkezõ kutatót és tizenkét dok-
torandusz hallgatót foglalkoztat.
A szerzõk elérhetõsége: e-mail: Daniel.Holmgren@ing.hj.se, Attila.Dioszegi@ing.hj.se, Ingvar.Svensson@ing.hj.se
* Ez a cikk angol nyelven megjelent az International Journal of Cast Metals Research címû folyóiratban (Vol. 19, no. 6, pp. 303-313. Dec. 2006.). A magyar
fordítást (Szende György) a szerzõk engedélyével közöljük.
** A hõdiffuzivitás sok esetben megbízhatóan mérhetõ lézervillanásos módszerrel. A próbatest mellsõ felületére lézervillanással rövid (1 milliszekundumnál
rövidebb) hõimpulzust alkalmaznak, és a hátsó felület hõmérsékletének a változását infravörös detektorral mérik. A rendszert automatikus adatgyûjtésre, kri-
ogén hõmérsékletektõl 2500 °C-ig terjedõ tartományra tervezik. (Szende György)
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zetési tulajdonságokat, míg a hõ továbbításának a képessége fo-
lyamatosan csökken, amint a lemezes grafit kompakt, majd gömb-
szemcsés grafittá változik.
Ennek a tanulmánynak a célja azt vizsgálni, hogyan hat az ön-
töttvas hõvezetõ képességére a maradó magnéziumtartalom és a
dermedési sebesség. Átmeneti szövetszerkezetû öntöttvasakat ál-
lítottunk elõ, hogy értékeljük olyan kompaktgrafitos vasak hõve-
zetõ képességét, amelyeknek a grafitalakjai közel vannak a szürke-
vasakban kristályosodotthoz. A nagyobb maradó magnéziumtar-
talmú szürkevasak hõvezetõ képességét is vizsgáltuk. Ezenkívül
értékeltük a grafit morfológiáján alapuló meglévõ modelleket a
hõvezetõ képesség elõrejelzéséhez.
Öt különbözõ magnéziumtartalmú öntöttvas hõvezetõ képessé-
gét értékeltük. Az olvadékot különbözõ anyagú formákba öntöttük,
hogy három különbözõ hõelvonási sebességet állítsunk elõ. Ennek
eredményeként 15 különbözõ anyagkombinációt vizsgáltunk. Ezek-
nek az anyagoknak a szakítási tulajdonságait másutt vizsgálták [14].
Az öntöttvas hõvezetõ képességének modellezése
Korábban analitikai munkát végeztek, hogy számíthassák külön-
bözõ öntöttvasak valódi hõvezetõ képességét az átlagtér-közelíté-
seken alapuló kifejezések segítségével [15]. Az alkalmazott kom-
pozitmodell három különbözõ fázist foglalt magába; ezek az a, ß
és g [15]
ahol,
és
A fenti (1) egyenletben; l* - a g fázis szferoidjai és az a alkotó ß
komponensbõl álló mátrix által körülvett ellipszoidális korongjai
kombinációjának a valódi hõvezetõ képessége [15]. Aza alkotónak
R hosszúságú féltengelyei vannak az x és az y mentén, és egy eR,
e<1 hosszúságú, merõleges féltengelye a z irányban, ahol az e egy
alaktényezõ, amelyet rendesen karcsúsági aránynak neveznek,
azaz a zárványok kis és nagy tengelyének az aránya. Ebbõl
adódóan, egy teljesen speciális részecske e értéke 1, míg az e nul-
lához közeli értékei hosszú és vékony alakokat írnak le, például egy
lemezét.
Továbbá, az a alkotó jelentõs mértékben anizotróp; la,x = la,y
és la,y >> la,z , míg a b fázis megfelelõ összefüggései; lb,x= lb,y és
lb,y>lb,z. A g fázist izotrópnak feltételezik. Ezenkívül a l
*
b -át a [15]
irodalomban leírtak szerint számítják:
ami véletlenszerûen orientált, anizotróp szemcsékbõl álló
mátrix izotróp általános hõvezetõ képességét írja le.
Helyettesítve lz-vel a lemezre merõleges perlit hõvezetõ ké-
pességét, és lx-szel a lemezzel párhuzamos vezetõ képességet,
megállapíthatók a perlites mátrix hõvezetõ képességének az ér-
tékei [15]. A lemezekkel párhuzamosan és azokra merõlegesen a
perlit hõvezetõ képessége a keverékek szabályával határozható
meg [15]:
A leírt modellezési megközelítéssel az öntöttvasak hõvezetõ
képessége becsülhetõ a grafitrészecskék karcsúsági arányából, a
mikroalkotók valódi térfogati arányaiból és hõvezetõ képességeik-
bõl. Mikroszkópiai elméletek alapján, Helsing és Grimvall elõre
jelezték az ötvözött ferrit hõvezetõ képességét az alábbi szerint:
ahol lph(Fe)  fononos*** vezetés bcc-vasban, Ai és ri  az
ötvözõ elemek által okozott szórás meghatározásához használt
együtthatók, ci - az ötvözõ elemek koncentrációja atomszázalék-
ban, és T az abszolút hõmérséklet. 300 K-nál, a 2.44×10^-8 és
2.03×10^-8 WW/K2 értékeket használták az Lo-nak és az Le-nek
megfelelõen. Helsing és Grimvall munkáiban az egyes elemekhez
tartozó Ai és ri értékek megtalálhatók az 1. táblázatban [15].
Egyedi vezetõképességeket alkalmazva a 2. táblázatban
megadott, bemutatott fázisokhoz, Helsing és Grimvall 44,8 W/mK
hõvezetõ képességet számítottak a 3,50% C-tartalmú, perlites
szürkevasra [15]. Helsing és Grimvall az azonos karbontartalmú,
fehértöretû vas valódi hõvezetõ képességét is prognosztizálta
15,8 W/mK-ben, a szintén 3,50% C-tartalmú, ferrites gömbgrafi-
tos vasét 34,7 W/mK-ben, a perlitét 25,624 W/mK-ben, míg a
szferoiditét 26,499 W/mK-ben, a kompozitok különbözõ elméleteit
(1)
(3)
(2)
(4)
(5) és
(6)
(7)
1. táblázat. Az Ai (mK/W at.%) és ri (103×µWcm/at.%) együtthatók kísér-
leti útonmeghatározott értékei [15,16] (hivatkozás a [15]-ben), [17] (hi-
vatkozás a [15]-ben)
2. táblázat. A szövetelemek Helsing és Grimvall szerinti modellezésben
használt hõvezetõ képessége és fajlagos villamos ellenállása [15]
Al Sn Si Ti V Cr Mn Ni Co Mo Ru W
ri 6,4 10 7 - 3,0 4,6 5 2,7 1,1 4,8 4,5 5
Ai 7 - 8 3 - 0,1 10 4 - 13 15 40
l, W/mK          r, µWcm
Tiszta ferrit 78,5 10,0
Ötvözött ferrit (2% Ni, 1,5% Si) 30 36
Cementit 8 107
Grafit 500
Grafit 10
Lemezes, ötvözött perlit 27,3 39,2
Lemezes, ötvözött perlit 22,5 44,7
*** A fonon egy merev kristályrácsban elõforduló rezgési mód. A fononok tanulmányozása a szilárdtestfizika egyik fontos része. A fononoknak nagy
a szerepük a szilárd anyagok sok fizikai tulajdonságában, köztük a hõvezetésében is. (Sz. Gy.)
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alkalmazva. Ezeket az eredményeket szemlélteti az 1a. ábra. Az A
oszlop a perlitet, a B oszlop a szferoiditet, a C oszlop a fehértöretû
vasat, a D oszlop a ferrites, gömbgrafitos vasat, és végül az E oszlop
a perlites szürkevasatmutatja. Az 1b. ábra a számított összefüggést
szemlélteti a grafitrészecskék karcsúsági aránya vagy alaktényezõ-
je (e) és a hõvezetõ képesség között [15].
Helsing és Grimvall [15] a szürkevas hõvezetõ képességét úgy is
modellezte, hogy a mikroszerkezetet gömbök együttesének tekin-
tette. Az ilyen modelleket Schulgasser [18] vezette le, aki perlit-
gömböket feltételezett, általános izotróp vezetõképességgel,
gömbös grafitbevonatokkal rétegezve, anizotróp radiális és tan-
genciális vezetõ képességekkel. A grafitból álló, külsõ héj folya-
matos és összekapcsolt vázat képez. Az ilyen geometria hõvezetõ
képességét az alábbi módon számították [15]:
pótlólagosan
Ha a hõvezetõ képesség azonos értékeit alkalmazzuk a bemutatott
fázisokra, és ugyanazokat a térfogati arányokat, (9,06% grafittal
perlites mátrixban), amint azt az 1a. ábra E oszlopával szemlél-
tetett példában használták, a perlites szürkevas modellezett
hõvezetõ képessége 51,1 W/mK lesz [15].
Nem régen, jó egyezéssel modellezték különféle grafitmor-
fológiájú öntöttvasak rugalmassági tényezõjét, kompozitoknak az
irodalomban létezõmodelljeit használva [19]. A grafitzárványokat
ellipszoidális korongoknak tekintették, z hosszúságú forgás-fél-
tengellyel és arra merõleges x hosszúságú féltengellyel [19].
Következésképpen, a számításokban z/x ellipszoidális karcsú-
sági arányt használtak a korongokhoz, amelyet Gaudig és társai
[20] dolgoztak ki, hogy az alábbiak szerint meghatározhassák a
grafitrészecskék szélesség/hosszúság arányát:
A (12) egyenletben a h egy paraméter [21], amelynek a meghatá-
rozása:
ahol lmax  a grafitrészecskék fõ metszésponti hosszai, és A  met-
szeti területei. Ennek a paraméternek az inverzét néha kerek-
ségnek nevezik [19].
A kísérleti eljárás
Az öntési eljárás
A kísérletek az öntõiparban szokásosan használt, Sr-tartalmú
beoltóanyaggal kezelt, szabványos öntöttvas ötvözeten alapultak.
Az olvadékot kupolókemencében állítottuk elõ, majd villamos hõn
tartó kemencébe csapoltuk, mielõtt kéziüstbe öntöttük volna,
amelybe egyidejûleg amódosítóanyagot adagoltuk, hogy jó kevere-
dést érjünk el. Az üst fenekére tehát a megtöltése elõtt FeSiMg5-öt
helyeztünk. A FeSiMg5 szokásos gömbösítõanyag, amely megvál-
toztatja a grafitmorfológiáját, gömbgrafitos vas elõállítása céljából.
A gömbösítõadalékot acélforgáccsal takartuk le, hogy késlel-
tessük a reakcióját a fémolvadékkal. Öt különbözõ adagot készítet-
tünk, változó mennyiségû FeSiMg5-tel kezelve. Vegyi elemzéshez
érme alakú próbatesteket öntöttünk, a 2. ábrán látható próbates-
tek leöntése elõtt. A különbözõ adagok vegyi összetételét a 3.
táblázatban találjuk. A 4. táblázat a karbonegyenértéket, az egyes
sorozatokban adagolt gömbösítõ- vagy módosítóanyag mennyisé-
gét és az Mg/S arányt mutatja.
(8)
(13)
(12)
(9)
(10) és
(11)
1b ábra. A valódi hõvezetõ
képesség mint az alaktényezõ (a
grafitzárványok legrövidebb ten-
gelye/leghosszabb tengelye, néha
karcsúsági arány) függvénye, per-
lites öntöttvasakra [15], ahol e 
alaktényezõ, többnyire karcsúsági
arány, azaz a zárványok kis és nagy
tengelyének az aránya. Innen, egy
teljesen speciális részecske ténye-
zõje e = 1, míg a nullához közeli e-
értékek hosszú és vékony alakokat,
például egy lemez alakját írják le. 2. ábra. A próbatestek öntésének elrendezése
1a ábra. Öntöttvasak/öntöttvas
mátrixok modellezett hõvezetõ
képessége [15]. A különbözõen ár-
nyékolt területek a különbözõ kom-
ponensek és transzportmechaniz-
musok relatív hozzájárulását mutat-
ják a teljes hõvezetõ képességhez. A
szürke az elektronok hozzájárulását
jelzi, a fehér az (ötvözött) a-vas
fonon részét, míg a fekete a Fe3C-t
képviseli. Továbbá, a vízszintes vo-
nalak a grafit hasábsíkok, míg a füg-
gõleges vonalak az alapsíkok hoz-
zájárulását mutatják.
HH
õõvv
eezz
eett
õõ 
kkéé
ppee
ssss
éégg
 ((WW
//mm
KK))
Alaktényezõ, e
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
A B C D E
50
40
30
20
10
0
50
40
30
A 2. ábrán látható próbatestek leön-
tésére szolgáló formarész három hengeres
üreget összekötõ elosztócsatornából állt.
Mindegyik hengert különbözõ formázó-
anyaggal vettük körül, hogy három meg-
különböztethetõ hûlési sebességet érjünk
el; fémkokillával, homokkal és szigetelõ-
anyaggal. A megfelelõ dermedési idõk kö-
zelítõen: 40 s, 300 s és 1100 s-ra adódtak.
Mindegyik henger felsõ és alsó felületeit
szigeteltük, hogy közel egydimenziós late-
rális hõáramlást generáljunk. A hengerek
80 mm magasak voltak. A homokkal és a
kokillával körülvett üregek átmérõje 50mm
volt, míg a szigetelt üregé 80 mm. Az egész
együttest furánkötésû homokba formáztuk.
Fizikai tulajdonságok
Az anyagok hõvezetõ képességének a
számításához a következõ kifejezést használtuk:
l= ar Cp (14)
ahol: Cp  a fajhõ és r  a sûrûség.
Az a hõdiffuzivitást a 3. ábrán látható Netzsch LFA 427, lézer-
villanásos készülékkel mértük [22]. A módszer elvét Parker és tár-
sai [23] dolgozták ki az 1960-as évek elején. A hõdiffuzivitás mé-
réseire vonatkozó kísérleti megjegyzések egy korábbi munkában
találhatók [24]. A hõdiffuzivitási görbék a 12. ábrán láthatók.
A fajhõ meghatározását Netzsch DSC 404 C Pegasus differen-
ciál szkennelõ kaloriméterrel végeztük a különbözõ vegyi
összetételû (C; 2,80-3,62%, Si; 1,77-3,41%, Mn; 0,54-0,7%, Cu;
0,18-0,38%) öntöttvas mintákon. A minták tömege a 83-84 mg
tartományban volt. A mûszer becsült pontossága ±2,5%. A diffe-
renciál szkennelõ kaloriméterrel felvett fajhõeredmények átlaga
alapján szabványos görbét használtunk a hõvezetõ képesség
meghatározásához. Az általános fajhõgörbét és a kísérletileg
meghatározott értékeket a 13. ábra mutatja be.
A sûrûséget növelt hõmérsékleteken (rT), a következõ képlettel
közelítettük meg:
DT a (15) egyenletben  a hõmérséklet növekedése, rRT  a
sûrûség szobahõmérsékleten, és a  a lineáris hõtágulási együtt-
ható. A térfogati sûrûséget szobahõmérsékleten úgy állapítottuk
meg, hogy mértük a minták tömegét ismert hõmérsékletû levegõn
és desztillált vízben. A minták sûrûségét tehát az Archimedes-elv
segítségével határoztuk meg. A 6. és 7. táblázat mutatja a sûrûsé-
get szobahõmérsékleten, és a vizsgálat során kezelt próbatestek
lineáris hõtágulási együtthatóját. A lineáris hõtágulási együtt-
hatót Netzsch DIL 402 C dilatométerrel mértük. A fent leírt eljárás-
sal a hõvezetõ képességet 25°C körüli szobahõmérséklettõl
közelítõen 700°C-ig lehet meghatározni.
Mikroszerkezet és krisztallográfiai orientáció
Digitális képelemzést végeztünk Zeiss KS300 Imaging System,
Release 3.0. képalkotó rendszerrel, hogy meghatározzuk a grafit-
részecskék alakját, eloszlását, és területi arányát.
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Adag C                Si Mn              P S Cr Ni Cu              Mg
1 3,32 1,93 0,57 0,04 0,08 0,09 0,03 0,18 0,0020
2 3,21 2,27 0,55 0,03 0,06 0,09 0,03 0,18 0,0173
3 3,19 3,05 0,56 0,03 0,05 0,09 0,03 0,18 0,0665
4 3,05 3,41 0,56 0,04 0,04 0,09 0,03 0,18 0,0696
5 2,99 3,59 0,56 0,04 0,04 0,09 0,03 0,18 0,0707
3. táblázat. A vizsgált anyagok vegyi összetétele (%)
Adag FeSiMg5 Mg/S CE*
1 0 0,026 3,97
2 0,68 0,279 3,97
3 2,73 1,257 4,22
4 3,40 1,860 4,20
5 4,10 1,990 4,20
4. táblázat. A kísérleti adagokhoz bevitt módosítóanyag (FeSiMg5) mennyisége, a Mg/S-
arány és a karbonegyenérték számított értékei
3. ábra. Lézervillanásos készülék
(15)
5. táblázat. A mikroalkotóknak a számításokban használt hõvezetõ képes-
ségi értékei
l (W/mK)
Cementit 8
Grafit, lgr [1010] 800
Grafit, lgr [0001] 10
*CE=C(%)+Si(%)/3+P(%)/3
Minta Kokilla Homok Szigetelõ
1 7270 7281 7242
2 7203 7244 7209
3 7105 7179 7186
4 7172 7115 7113
5 7185 7175 7130
6. táblázat. A sûrûség szobahõmérsékleten (kg/m3)
Infravörös 
érzékelõ
+írisz membrán
Kemence
Próba
Lézer
Mérési eredmény
A kemence
áramellátása
Jelerõsítõ
Szoftver
Számítógép
+
adatgyûjtés
Rajzoló
Nyomtató
A lézer
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A ferrit arányát az öntöttvasakban másutt vizsgálták [14]. A
grafit gömbösségét a [25, 26] szerint határoztuk meg:
ahol a 0,525 és 0,625 közötti gömbölyûségû gömböket ISO form
IV-es és V-ös gömböknek nevezik. A 0,625-nél nagyobb gömbö-
lyûségû grafitot ISO form VI-os gömbökként sorolják be [25, 26].
Amikroszerkezet értékelésének az eredményei a 8. táblázatban ta-
lálhatók.
Az EBSD-detektorral felszerelt FEG-SEM-ben (Field Emission
Gun-Scanning Electron Microscope = téremissziós elektronágyú -
scanning elektronmikroszkóp) végzett vizsgálatok lehetõvé tették
a grafit kristályszerkezete orientációjának a megállapítását a le-
mezes és a kompaktgrafit közötti átmeneti morfológiákban. Ennél
amódszernél a beesõ sugárból visszaverõdõ elektronok diffrakciós
mintát képeznek a fluoreszcens képernyõn. Minden krisztallográ-
fiai szerkezet specifikus mintát generál, amelybõl könnyen szár-
maztatható az orientáció. A méréseket Stockholmban, Svédor-
szágban, a KIMAB Korrózió- és Fémkutató Intézet AB-nél (Corro-
sion and Metals Research Institute AB) végezték.
A modellezõ eljárás
A különbözõ öntöttvasak valódi, általános hõvezetõ képességét a
vizsgálat során az (1) egyenlettel modelleztük.
Az öntöttvas hõvezetõ képességének a modellezésekor, a (12)
egyenlettel számított, ellipszoidális karcsúsági arányt használtuk
a grafitrészecskék geometriájának a leírására. A vizsgált ötvözetek
összetételével azonos Si-, Mn-, Cr- és Ni-ötvözésû ferrit hõvezetõ
képességét a (7) egyenlettel számítottuk. Az ezekre az elemekre
kapott Ai és ri értékek azonosak az 1. táblázatban bemutatottak-
kal. Ennek megfelelõen pedig az Lo , Le és r (Fe) azonosak voltak a
Helsing és Grimvall által alkalmazottakkal [15]. Ezenkívül, a l ph(Fe)-
t a [16] hivatkozási számú forrásból vettük. Ezt követõen, a perlit
hõvezetõ képességét a (4-6) egyenletekkel számítottuk. A cemen-
tit és a ferrit arányát a durván 0,8% karbontartalmú perlitben a Fe-
C fázisdiagramból határoztuk meg. A cementit és a grafit hõvezetõ
képességét a 6. táblázatban adjuk meg. A cementitre a számítá-
sokban alkalmazott hõvezetõ képesség hasonló az irodalomban
létezõ adatokhoz, és ugyanezt az értéket használta Helsing és
Grimvall is [15]. Az irodalomban [2] a grafit hõvezetõ képességére
számos érték található, és mi valamelyest önkényesen az 5. táblá-
zatban található értékeket választottuk. Az öntöttvas hõvezetõ
képességének a modellezésekor a különbözõ alkotók megbízható
adatainak a hiánya probléma volt, amit korábban Ormerod és tár-
sai is [10] hangsúlyoztak.
Az eredmények és kiértékelésük
A grafit morfológiáját a homokba öntött szürkevasakban a 4a-c
ábrák mutatják. Az 1., 2. és 3. sorozatban, a homokba és a szige-
telõanyagba öntött anyagok lemezes grafitja az A típusba sorol-
ható. A fémkokillába öntött szürkevasminták, Kokilla 1., Kokilla 2.
és Kokilla 3., fõként túlhûtött grafitot tartalmaztak. Amint az
FeSiMg5módosítóanyagmennyisége nõ, a grafitlemezek hosszab-
bá és egyenesebbé válnak, amíg kompaktgrafit nem képzõdik, lásd
4a-c ábrák, amit másutt [14] figyeltek meg. A 3. sorozatban a
valamivel nagyobb karbonegyenérték hozzájárul a grafitlemezek
hosszának további növekedéséhez.
A 4. sorozatban az FeSiMg5 mennyiségének a további növelésé-
vel a grafit kerekebbé és vastagabbá válik (lásd az 5. ábrát). A
Homok 4. minta grafitmorfológiája egyes gömbökkel kompaktnak
tekinthetõ, míg ugyanez az ötvözet kisebb dermedési sebességgel
öntve  Szigetelés 4.  nagy arányban tartalmaz lemezes grafitot,
valamelyest tompább csúcsokkal, kompaktgrafitos területekkel
kombinálva (lásd az 5. a és 5. b ábrákat). Ezért, a Szigetelés 4. min-
ta valódi átmeneti morfológiának tekinthetõ a lemezes és a kom-
paktgrafit között. Ezzel szemben a kokillába öntött próbatest szá-
mottevõen gömbösebb grafitot tartalmaz (lásd az 5. c ábrát). A gra-
fit morfológiájának ez a hûlési sebességtõl való függése teljesen
egyezik az általános véleménnyel. A maradómagnézium-tartalom
további növekedése az 5. sorozatban fokozott gömbösséget ered-
ményez.
Mivel a gömbösítõszer is tartalmaz bizonyos mennyiségû Si-ot,
a módosítóanyag mennyiségének a növelésével a ferrit aránya is
nõ, mivel a szilícium ferritképzõként mûködik. A ferrit arányát a
kompakt- és a gömbgrafit képzõdése is fokozza. A ferrit arányai a
mintákban a 8. táblázatban találhatók. A vizsgált anyagokban
némi fehéren szilárdult terület is van, majdnem kizárólag a Kokilla
4. és a Kokilla 5. mintákban.
Az öntöttvasaknak a (14) egyenlettel számított hõmérséklet 
hõvezetõ képesség összefüggését a 6. ábra szemlélteti. A mérsé-
4. ábra. Grafitmorfológia a Szigetelés 4. (a), a Homok 4. (b) és a Kokilla 4. (c) mintákban
(16)
Minta Kokilla Homok Szigetelõ
1 14,6 14,6 15,3
2 14,5 15,3 14,7
3 15,0 15,1 14,7
4 14,7 14,8 15,0
5 14,9 15,1 14,7
7. táblázat. Lineáris hõtágulási együttható (10-6/K)
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kelt és kis hûlési sebességgel szilárdult szürkevasaknak vannak a
legnagyobbmért értékei,míg a kokillába öntött szürkevasak jelen-
tõsen kisebb hõvezetõ képességet mutatnak. Majdnem kizárólag
az 1-3. sorozat szürkevasának a hõvezetõ képessége nõ a maradó-
magnézium-tartalom növekedésével, kivéve a Kokilla 2. mintát,
amely valamivel kisebb hõvezetõ képességet mutat a Kokilla 1-hez
képest, (lásd a 7. ábrát). Ez a rövidebb és görbébb grafitlemezek
hosszabbra és egyenesebbre változásával magyarázható, ami a hõ
hatékonyabb terjedését eredményezi.
A hõvezetõ képesség kifejezetten csökken, amint a lemezes gra-
fit kompaktgrafittá alakul át, és gömbök kezdenek megjelenni a
mikroszerkezetben (lásd a 8. a ábrát). A homokba öntött mintákon
24 W/mK körüli csökkenést mértünk, míg a kisebb dermedési se-
bességgel öntött vasak esetében a csökkenés közelítõen 27 W/mK
volt. Ahõvezetõ képesség tovább csökkent, amint a gömbösség foka
növekedett, ami logikus a nagyobb gömbösségnél az összekap-
csolódó grafithálózatok csökkent foka következtében. Mégis a
csökkenés jelentõsen kisebb, mint a lemezesrõl kompaktgrafittá
való átmenet következtében fellépõ csökkenés. A hõvezetõképesség
az ellipszoidális karcsúsági arány függvényében a 8. b ábrán látható.
A nagy hõmérsékleten való alkalmazásra szánt kompaktgrafitos
vas tekintetében, még 200 °C-on is, a hõvezetõ képesség a jelen-
tõsen eltérõ Szigetelés 4. és a Homok 4. jelzésû minta között nem
különbözik (lásd a 6. ábrát). Ennek megfelelõen, tekintettel a
grafit gömbösségi fokára, ez azt jelzi, hogy lehet viszonylag nagy
gömbösségi fokú, kompaktgrafitos vasat használni amellett, hogy
5. ábra. Grafitmorfológia, a) Szigetelés 4, b) Homok 4 és c) Kokilla 4.
6. ábra. A hõvezetõ képesség a hõmérséklet függvényében, a) kokillába öntött anyagok, b) homokba öntött anyagok és c) szigetelõanyagba öntött
anyagok
8. ábra. A hõvezetõ képesség szobahõmérsékleten a gömbösség (a) és a ellipszoidális karcsúsági
arány (b) függvényében
7. ábra. Hõvezetõ képesség szobahõmérsék-
leten a Mg-tartalom függvényében
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biztosítjuk a hõátadás egyenlõ szintjeit az alkalmazás során.
A 9. ábra a legömbölyített grafitrészecskék kristálytani orientá-
cióját mutatja az átmeneti szerkezetben, a Szigetelés 4. mintában.
Teljes körû vizsgálatot nem tudtunk elvégezni, így a kristályorien-
tációt csak néhány pontban detektáltuk. Az a-orientáció bizonyos
túlsúlya gyanítható, bár az orientáció nem nagyon rendezett, ami
a növekvõ (1010) határfelület instabilitásának következtében fel-
lépõ ikresedéssel/dõléssel magyarázható. A felsõ részecske csú-
csában, azaz a 2. és 3. pontban, a grafit növekedése megdõlni lát-
szik, gömbösebb módon kristályosodik.
Széles körben elfogadott, hogy a hõvezetõ képesség a grafit
hexagonális egységcellájának az a-iránya mentén jelentõsen
nagyobb, mint a c-iránya mentén. Ez okból a Szigetelés 4. minta
figyelemreméltóan csökkent hõvezetõ képessége a grafit uralkodó
növekedési iránya részleges megváltozásával magyarázható, a
hexagonális kristály a-irányából a c-irányába, aminek  úgy tûnik
 azonnali hatása van a hõvezetõ képességre, amikor a morfológia
lemezesrõl kompaktra változik. A 3. sorozattal ellentétben, ahol a
növelt maradó Mg-tartalom elõsegíti a hosszú és egyenes grafitle-
mezek képzõdését, növelve a hõvezetõ képességet, a csak enyhén
magasabb Mg-tartalmaknál, a növekedés során a c-irány nagyobb
hatása a 4. sorozatban hatékonyan csökkenti a hõvezetõ képessé-
get. Ez a grafit vastagodásának és görbülésének ahatása, ami növeli
a távolságot a megrövidült részecskék és a szomszédos eutektikus
cellák között, kombinálva a kevésbé kedvezõ kristályorientációval a
grafitcsúcsokban. Tehát az öntöttvas hõvezetõ képessége akkor
optimális, amikor a grafit növekedését a hexagonális grafitkristály
a-irányában teljesen elõsegítik, például ötvözõadalékokkal és a
hûlési sebesség változtatásával.
A szürkevasak szobahõmérsékleten mért hõvezetõ képessége
nagy különbségeket mutat a hûlési sebesség függvényében, ösz-
szehasonlítva az 1-3. sorozatokat, míg gyakorlatilag egyáltalán
nem állapíthatók meg különbségek nagyobb gömbösség esetén az
5. sorozatban (lásd a 6. ábrát). A 9. táblázat adja meg a legna-
gyobb mért különbségeket az egyes sorozatokon belül a vizsgált
hõmérsékleteken. A kisebb gömbösségi fokú, kompaktgrafitos vas
(4. sorozat) hõvezetõ képességének a függése a hûlési sebesség-
tõl a másik két fajtáé között van. Ezért a kompaktgrafitos vas hõ-
vezetõ képességének a falvastagság-érzékenysége a gömbösség
fokának a növekedésével csökken, bár a különbségek növelt hõ-
mérsékleteken kisebbek. Következésképpen megállapíthatjuk,
hogy a grafit morfológiája a legfontosabb a szürkevas hõvezetõ
képességére nézve, míg a mátrix hatása a kompaktgrafit képzõdé-
sével nõ, és nagyobb gömbösségi fokoknál tovább nõ. Ez meg-
egyezik a [4] hivatkozásban található tárgyalással.
A szürkevas hõvezetõ képessége a hõmérséklet növekedésével
folyamatosan csökken, (lásd a 6. ábrát). Ez részben a kompakt-
grafitos vasra, Szigetelés 4. is igaz, bár a csökkenés kevésbé kife-
jezett. Nagyobb gömbösségnél, Homok 4. és 5. sorozat, a hõvezetõ
képesség nõ, amíg eléri a maximumot 300-400°C hõmérsékletnél.
Ennek megfelelõen, a különbség növelt hõmérsékleteken csökken,
ami egyezik az irodalomban közöltek nagy részével [2]. A hõmér-
sékleti függés jelentõsen változik valahol a 3% és 18% közötti
gömbösségi szinteknél. 400°C feletti hõmérsékleteken, az elté-
rések a különbözõ öntöttvasfajták hõvezetõ képességei között
eléggé állandóvá válnak.
10. ábra. a) Az ötvözött ferritnek és perlitnek a (4-7) egyenletekbõl számított hõvezetõ képessége
a Si-tartalom függvényében. b) Az ötvözött ferrit fononos és elektronos hõvezetõ képessége közötti, a
(7) egyenletbõl számított arány a Si-tartalom függvényében. A különbözõ Si-szinteket kivéve, a
számítások az aktuális adagokéval egyenlõ, hasonló Mn-, Cr- és Ni-tartalmokon alapulnak
9. ábra. A grafit kristályorientációja a Szigetelés 4. mintában, elektron-
visszaverõdéses diffrakcióval kimutatva
11. ábra. A mért és a modellezett hõvezetõ
képesség közötti összefüggés szobahõmérsék-
leten, LGI = lemezgrafitos vas, CGI = kompakt-
grafitos vas
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A vizsgált anyagok esetén a növelt ferritarány nem látszik nagy
hatást gyakorolni a hõvezetõ képességre. Például a Kokilla 1., Kokilla
2. és Kokilla 3. jelû, kokillába öntött szürkevasak különbözõ menny-
iségû ferritet tartalmaznak. Minden más vonatkozásban ezek az
anyagok teljesen összehasonlíthatók. Mégis, a minták hõvezetõ
képessége gyakorlatilag azonos. Tekintve, hogy a Si-alapú beoltó- és
módosítóanyagok elõsegítik a ferritképzõdést, nagyobb Si-tartal-
maknál várható a ferrit hõvezetõ képességének a csökkenése, mivel
az ötvözõelemek a vezetõ elektronok és fononok szóródási pont-
jaiként hatnak amátrixban.
Összegezve a kísérleti eredményeket: ha növeljük a maradó Mg-
tartalmat a szürkevasban, a grafitlemezek hosszabbá és egyeneseb-
bé válnak, amíg kompaktgrafit nem képzõdik, ami növeli a hõvezetõ
képességet. Amint a lemezes grafit kompaktgrafittá alakul át, a hõ-
vezetõ képesség határozottan csökken. Ennek a javasolt magyará-
zata az, hogy a domináns növekedési irány a hexagonális kristály a-
irányáról a c-irányára vált, ami azonnali hatást látszik gyakorolni a
hõvezetõ képességre. A hõvezetõ képesség a gömbösség fokának a
növekedésével tovább csökken, az összekapcsolódó grafithálózatok
csökkent mértékének következtében nagyobb gömbösségeknél. A
vizsgált anyagok esetében a növelt ferritarány nem látszik jelentõs
hatást gyakorolni a hõvezetõ képességre, ami a mátrix növelt szilíci-
umtartalmának a következménye lehet. Továbbá, a hõvezetõ képes-
ség falvastagság-érzékenysége a szürkevasakban a legnagyobb, és a
nagy gömbösségi fokoknál a legkisebb. A falvastagság-érzékenység
különbségei azonban növelt hõmérsékleteken csökkennek.
A 10. a ábra szemlélteti a lineáris összefüggést az ötvözött ferrit-
nek a (7) egyenlettel számított hõvezetõ képessége és a szilíciumtar-
talom között. A perlitnek a (4-6) egyenletekbõl számított megfelelõ
görbéje ugyanazon az ábrán található. A 10. b ábra azt mutatja, szo-
bahõmérsékleten hogyan növekszik az arány az ötvözött ferrit fono-
nos és elektronos hõvezetõ képessége között a szilíciumtartalomnö-
vekedésével. A (7) egyenlet jobb oldalán az elsõ kifejezés adja a fo-
nonos részt, amásodik kifejezés pedig az elektronos részt. Így, a szá-
mítások szerint, a bcc-vasban oldott szilícium erõsebben növeli az
elektronszóródást, mint a fononszóródást. Ha a két ábrát kombinál-
juk, az lehetõvé teszi a két különbözõ mechanizmus abszolút hozzá-
járulásának ameghatározását. Így, a legalacsonyabb Si-tartalomnál,
a rács hozzájárulása a ferrit általános hõvezetõ képességéhez durván
10-11 W/mK. Az elektronos részé közelítõen 17W/mK.
A 11. ábra mutatja az összefüggést a vizsgált öntöttvasaknak az
(1) egyenlettel számított, modellezett hõvezetõ képessége és a kí-
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12. ábra. A vizsgált öntöttvasak hõdiffuzivitása a hõmérséklet függvényé-
ben. Aminták az 1-3. sorozatban szürkevasak, a 4. sorozatban kompaktgra-
fitos vasak, és az 5. sorozatban növelt gömbösségû, kompaktgrafitos vasak 13. ábra. A fajlagos hõ a hõmérséklet függvényében
8. táblázat. Mikroszerkezeti adatok
1 2 3 4 5
C S I C S I C S I C S I C S I
Grafitarány (%) 9,4 10,4 11,4 8,5 11,0 12,0 8,5 11,9 11,9 9,7 11,1 13,5 9,5 10,9 10,3
Közepes hossz (µm) 21 56 68 15 59 81 14 54 89 21 33 53 22 38 50
Kerekség 0,11 0,12 0,16 0,13 0,13 0,7 0,13 0,10 0,12 0,51 0,39 0,23 0,56 0,58 0,54
Legnagyobb hossz (µm) 123 318 720 52 435 754 54 618 1166 63 127 533 50 115 257
Gömbösség (%) - - - - - - - - - 38,3 18,1 3,0 49,4 56,0 47,3
Ferritarány (%) 0 0 0 18 0 0 60 nyom nyom 35 32 51 31 27 36
Eutektikus cellaméret (µm) 327 1248 2028 290 1171 1923 381 1357 2175 - - - - - -
h paraméter a (13) egyenletben 9,09 8,33 6,25 7,69 7,69 5,88 7,69 10,00 0,33 1,96 2,56 4,35 1,79 1,72 1,85
Ellipszoidális karcsúsági arány
0,09 0,10 0,4 0,11 0,11 0,15 0,11 0,09 0,10 0,44 0,34 0,20 0,49 0,51 0,47
a (12) egyenletben
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sérletileg meghatározott értékek között. A számított értékek jól
egyeznek a túlhûtött szürkevas (azaz az ábrán a három legalsó há-
romszög) és a kompaktgrafitos vas mért hõvezetõ képességével,
bár az A-típusú lemezgrafitos vas mért hõvezetõ képessége észre-
vehetõen nagyobb a modellezett értékeknél, amikor a karcsúsági
arányt a (12) egyenlettel határoztuk meg. Ha azonban az öntött-
vas háromdimenziós grafitmorfológiáját digitális képelemzéssel
értékeljük, a grafitrészecskék metszeti alakja csak kétdimenziós
felületként állítható elõ, ami valamelyest hibás. A 11. ábrán bemu-
tatott eredményekkel kapcsolatban gyanítható, hogy a metszési
effektusok hatásai a közönséges lemezgrafitos szerkezetekben a
legnagyobbak az erõs grafitfüggõség következtében ezekben az
anyagokban, és hogy a lemezes grafit valódi karcsúsági aránya ki-
sebb a számításokban használtnál. Továbbá, az eutektikus cellán
belül összekapcsolódó lamellájú, pelyhes grafit bonyolult morfo-
lógiája geometriailag nehezen reprodukálható matematikai kife-
jezésekkel. Ezenkívül a mikroalkotók hõvezetõ képességérõl több
adatra van szükség. Következésképpen, az öntöttvas mátrix hõve-
zetõ képességét vizsgálni kell, hogy modellezési célokra megbíz-
ható értékekhez jussunk. Az öntöttvasban a grafit valódi hõvezetõ
képességét ezután inverz modellezéssel lehet meghatározni, ha a
kompozit anyagok alkalmas modelljeit használjuk.
Következtetések
(I) A szürkevastól a kompaktgrafitos vashoz való átmenet a hõve-
zetõ képesség határozott csökkenését eredményezi. Így a he-
xagonális grafitkristály domináns növekedési irányának a
megváltozása miatt fellépõ hatások azonnalinak látszanak,
rövidebb és kevésbé összekapcsolódó grafitos hálózatokat
okoznak, kevésbé kedvezõ kristályorientációval.
(II) Ebben a vizsgálatban a ferritarányok növelt szilíciumtartal-
mak által elõsegített növekedésének tulajdonítható, nyilván-
való hatásokat nem állapítottunk meg.
(III)A kis maradómagnézium-tartalmak növelik a szürkevas hõve-
zetõ képességét. Ez azzal magyarázható, hogy hosszabb és
egyenesebb grafitlemezeket eredményeznek, amelyek a hõ-
terjedés hatékonyabb ösvényeit kínálják.
(IV) Az öntöttvas hõvezetõ képességének a falvastagság-érzé-
kenysége a szürkevasban nagy, és a gömbösödés mértékének
növekedésével csökken. A grafit morfológiájának tehát nagy a
hatása a szürkevas hõtovábbító tulajdonságaira, míg a mátrix
hatása a kompaktgrafitos vasban nõ.
(V) A szürkevas hõvezetõ képessége a hõmérséklet növekedésé-
vel csökken. Ez a kompaktgrafitos vasakra is igaz, ha a göm-
bösödés mértékét alacsonyan tartjuk. Ha azonban a gömbö-
södés mértéke nõ, a kompaktgrafitos vas hõvezetõ képessége
is nõ, egy 300°C és 400°C közötti maximumig. Az eltérések
tehát növelt hõmérsékleteken csökkennek. A hõmérséklet-
függés átmenete valahol a 3%-os és a 18%-os gömbösség kö-
zött megy végbe. 400°C felett, a különbözõ öntöttvasfajták
hõvezetõ képessége közel egyenlõvé válik.
(VI) A különbözõ öntöttvasfajták hõvezetõ képességét a szakiro-
dalomban létezõ modellekkel számítottuk. A modellezõ eljá-
rás a kompaktgrafitos vasra és a túlhûlt grafitos szürkevasra
jó pontossággal alkalmazható, míg az A-típusú lemezgrafitos
szürkevas esetén az eredmények valamelyest eltérnek. Ez a
grafitmorfológia kétdimenziós síkban végzett képelemzésé-
bõl származó metszési hatásokkal magyarázható.
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9. táblázat. A hõvezetõ képesség legnagyobb mért eltérése a különbözõ
sorozatokon belül (W/mK)
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2007. október 14-16., Miskolc
1959 óta rendszeresen, az utóbbi két évtizedben általában két-
évenként szerveznek a magyar öntödék és öntõ szakemberek a
hazai öntõipar mûszaki és gazdasági helyzetének áttekintését
szolgáló kiállítást és konferenciát, a szakma legnagyobb rendez-
vényét.
A konferenciát ez évben is az Országos Magyar Bányászati és
Kohászati Egyesület és a Magyar Öntészeti Szövetség szervezte,
és október 14-16. között, a lillafüredi Palota Szállóban és a Mis-
kolci Egyetemen bonyolította le.
A program október 14-én, vasárnap délelõtt a szakmai kiállí-
tással kezdõdött, melyet dr. Vörös Árpád tiszteleti tag nyitott
meg. 10 cég (Acheson Industries Deutschland, Foseco GmbH,
Grimas Ipari Kereskedelmi Kft., Ke-Tech Kft., KMU Umweltschutz
GmbH, NCH Hungary Kft., Öntõgépszerviz Kft.  IDRA Pressen
GmbH, Robot-X Hungary Kft., TP Technoplus Kft., Zitai) állította
ki termékeit, szolgáltatásait a szálloda halljában felállított
standokon. A konferenciának 212 regisztrált résztvevõje volt
(ebbõl 22 külföldi), 88 cég képviselõi jelentek meg, és 10 ország-
ból érkeztek a vendégek.
A konferenciát dr. Bakó Károly, a MÖSz elnöke nyitotta meg,
majd az alábbi plenáris elõadások hangzottak el:
 Dr. Bakó Károly (MÖSz): Az öntvénygyártás fejlõdésének ten-
denciái
 Dr. Viets, Roman (AUDI Hungária Motor Kft.): Az öntödékkel
szemben támasztott követelmények a motorgyártásban
 Dr. Tilch, Werner  Dr. Polzin, Hartmut (Bergakademie,
Freiberg): Formázóanyagok innovatív fejlesztése maggyártás-
hoz Németországban.
Ezután a szakmai és információs elõadások több szekcióra oszt-
va hangzottak el. Összesen 40 elõadást tartottak, ebbõl 8 cégis-
mertetõ volt. A poszterszekcióban négy elõadást tartottak meg.
Egy kerekasztal-megbeszélést is rendeztek A környezetvédelmi
moratóriumok lényege és a hazai öntödék feladatai tárgykörben.
Az elmúlt évekhez hasonlóan a szervezõk ún. doktorandusz-szek-
cióban biztosítottak elõadási lehetõséget a Miskolci Egyetem dok-
toranduszai és diákjai, ill. az ARGE Metalguss doktorandusza részére.
Ebben az évben is szerveztek szakmai látogatásokat. Az Apcon
mûködõ QUALIFORM Zrt. (alumínium kokillaöntöde), az ADACAST
Kft. (alumínium nyomásos öntöde) és az ALUBLOCK Kft. (szekun-
deralumíniumtömb-gyártó) fogadta a konferencia érdeklõdõ 
mintegy 50  résztvevõjét.
A konferencia második napján, a szakmai elõadásokat követõ-
en dr. Nándori Gyula professzor születésének 80. évfordulója
tiszteletére a Miskolci Egyetem Mûszaki Anyagtudományi Kara, a
Metallurgiai és Öntészeti Tanszék, az OMBKE Egyetemi Osztálya
és Öntészeti Szakosztálya, az MTA MAB Kohászati Szakbizottsága
és a Magyar Öntészeti Szövetség rendezésében az egyetemen em-
lékülést tartottak. Itt dr. Bakó Károly c. egyetemi tanár tartott
elõadást Nándori professzor öröksége: az öntészet oktatása. Eu-
rópai kitekintés címen, majd dr. Dúl Jenõ tanszékvezetõ egy.
docens emlékezett az Öntészeti Tanszék alapítójára, ill. dr. Tilch,
Werner, a Freibergi Bergakademie Öntészeti Intézetének profesz-
szora tartott elõadást Nándori professzor öröksége, a nemzetkö-
zi oktatási és kutatási együttmûködés címmel.
Az emlékülést követõen az Öntészeti Tanszék elõterében dr.
Lengyel Károly OMBKE fõtitkárhelyettes avatta fel Kutas László
szobrászmûvész Nándori Gyuláról készített mellszobrát, mely az
Öntödei Múzeum panteonjában felállított szobor másolata, s ké-
Dr. Bakó Károly megnyitó elõadását tartja
Beszámoló konferenciáról
19. magyar öntõnapok  In memoriam dr. Nándori Gyula
Bevezetés
Joggal merülhet fel a kérdés, miért 2007-
ben tekintjük át, mi is történt öntésze-
tünkben a mögöttünk hagyott néhány
évtizedben. Elõször is: 1987 õszén indul-
tak be gõzerõvel azok a folyamatok, ame-
lyek a rendszerváltozáshoz, ezzel az ipar,
benne az öntvénygyártás szerkezeti áta-
lakulásához vezettek. Az 1970-es évek-
ben készült hazánkban a legtöbb
öntvény. A mélypont után a 90-es évek
közepén kapott öntészetünk újra erõre.
Nem mehetünk el szótlanul egy 750
éves évforduló mellett sem: a szolidaritá-
son alapuló bányász önsegélyezés, a
Knappenschaft-mozgalom 750 éve indult
meg a németországi Goslarban. Az OMBKE
tagjaiként emlékezzünk erre is, hiszen a
téma újra aktuális.
Öntvények elõállítása az alkotó em-
bert a történelmi idõktõl, évezredek távo-
lából kíséri a civilizáció fejlõdésére, a
technika és a gazdaság fejlesztésére irá-
nyuló erõfeszítéseiben. Õseink öntvénye-
ket használtak az élelmet elõkészítõ esz-
közök, ugyanakkor fegyverek elõállításá-
ra. Napjainkban öntvényekkel találko-
zunk jármûvekben, repülõgépekben, a
háztartásunkban, számtalan területen. A
modern társadalomban a fogyasztókhoz
kerülõ készülékek, berendezések több
mint 90, a gépek közel 100%-a tartalmaz
öntvényeket.
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Áttekintés  a magyar öntészet utóbbi évtizedeinek fejlõdésérõl. Az 1970-es években
készült hazánkban a legtöbb öntvény. 20 éve indultak be azok a folyamatok, melyek
az ipar, s benne az öntvénygyártás átalakulásához vezettek. A mélypont után a 90-
es években kapott az iparág újra erõre. A globalizálódó világ által támasztott ver-
senyhelyzetben a felhasználókkal együttmûködõ öntödék tudnak a követelmények-
nek legjobban megfelelni. 
BAKÓ KÁROLY
Öntvénygyártás Magyarországon az elmúlt néhány
évtized tükrében*
Dr. habil Bakó Károly okl. kohómérnök, egyetemi magántanár, 1966-ban végzett a
Nehézipari Mûszaki Egyetemen. Elsõ munkahelye a Csepel Mûvek Vas- és Acélöntödéje
volt, majd az Öntészeti Tanszék oktatási és kutatási munkájában vett részt. Tudományos
munkásságát a Vasipari Kutató Intézetben folytatta. Az OMBKE ügyvezetõ fõtitkáraként
megismerkedett a bányászat és kohászat szakmai-társadalmi kérdéseivel. A Magyar
Öntészeti Szövetség és az Európai Öntészeti Szövetségek Bizottsága (CAEF) elnöke, az
OMBKE tiszteleti tagja.
*A 19. magyar öntõnapok nyitó elõadása
szítését ugyancsak az öntészeti szakosztály és a professzor úr ta-
nítványainak adománya tette lehetõvé.
Este a Palota Szálló különtermében a több mint 270 év óta élõ
és tiszteletben tartott selmeci diákhagyományoknak megfelelõ,
autentikus szakestély keretében elevenítette fel az almamater és
a szakma hagyományait, ünnepelte az együvé tartozást, a szak-
ma tagjainak élõ összefogását a résztvevõ mintegy 180 fõ. A
szakestély elnöke dr. Sohajda József volt, s a jó hangulatot Kiss
Csaba, a. Balhés Charley hozzászólása is fokozta.
A konferenciát dr. Bakó Károly, a MÖSz elnöke a harmadik nap
záróülésén rövid értékelés mellett zárta be. A konferencia szek-
cióvezetõinek javaslatára több témakörben megállapodásra ju-
tottak a résztvevõk abban, hogy a magyar öntõipart egészében
foglalkoztató kérdések (pl. környezetvédelem, szakképzés-szak-
oktatás stb.) szakmai érdekképviseletét a rendezõ szervezetek a
jövõben is egységesen és az eddigieknél határozottabb fellépés-
sel képviselik. Az elnök zárszavában kiemelte azt az örvendetes
tényt, hogy a Miskolci Egyetem és a Dunaújvárosi Fõiskola diák-
jai szép számmal vettek részt a konferencia szervezési és lebo-
nyolítási munkáiban, az elõadásokat az egész rendezvény alatt
folyamatosan, nagy érdeklõdéssel látogatták. A jelenlevõk elfo-
gadtak ajánlásokat, melyeknek végrehajtását a szakosztály veze-
tõségének ajánlották figyelmébe.
A rendezvényt az alábbi cégek, illetve társaságok támogatták:
Acheson Industries Deutschland, Adacast Kft., Air Liquide Hun-
gary Kft., Alublock Kft., Csefém Kft., Csepel Metall Kft., Fémalk
Zrt., Foseco GmbH., Grimas Ipari Kereskedelmi Kft., Ke-Tech Kft.,
K+K Vas Kft., KMU Umweltschutz GmbH., Magyar Öntészeti Szö-
vetség, ME Mûszaki Anyagtudományi Kar Öntészeti Tanszék, NCH
Hungary Kft., Qualiform Zrt., Öntõgépszerviz Kft., IDRA Pressen
GmbH., Robot-X Hungary Kft., TP Technoplus Kft., Zitai. A ren-
dezvény kiemelt támogatói az Air Liquide Hungary Kft. és a
Qualiform Zrt. voltak.
2009-ben, 50 évvel az elsõ öntõnapok megrendezése után a
20. magyar öntõnapok rendezvénye következik, melyet a tervek
szerint ismét Lillafüreden fognak megtartani.
- Dr. Hatala Pál
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Az öntödék éles, feszült versenyhelyzet-
ben szállítják felhasználóiknak termékei-
ket. Ez a versengés nem kizárólag az ágaza-
ton belül érvényesül: nap mint nap meg
kell küzdeni a hegesztett acélszerkezete-
ket, kovácsolt és mûanyag termékeket
gyártók ajánlataival. Ezek a körülmények
késztetik az öntõipart arra, hogy folyama-
tosan fejlõdjön, állítson elõ egyre jobb
öntvényeket olyan korszerû gyártástech-
nológiákkal, amelyek mind a felhasználó,
mind a társadalom  környezetvédelem! 
igényeit kielégítik.
Az öntödék beszállítóikkal és felhaszná-
lóikkal együttmûködve képesek a fogyasz-
tók, a piac minõségi igényeit megfelelõ
áron kielégíteni. Különösen a jármûipar-
ban találunk az ilyen jellegû együttmûkö-
désekre számos példát.
Az öntvénygyártásmeghatározó felvevõ-
piaca a jármûgyártás, beleértve a személy-
és tehergépkocsi-, a vasútijármû-, a hajó- és
a repülõgépgyártást. Ezt követi a szerszám-
gépek és a berendezések gyártása, a bánya-
és az építõipar. 2006-ban az európai sze-
mélygépkocsi-gyártás megközelítette a
18,5millió darabot, ami 2%-kal haladjameg
a 2005-ös adatot. És ez csak Európa: Kína
tavaly 8millió autót gyártott, és ott vanmég
Japán, India, Dél-Korea is, nem beszélve az
amerikai kontinensrõl. Európa öntõipara
összességében világelsõ, alumíniumönt-
vénybõl Európában gyártják a legtöbbet. Ki-
emelkedõen fejlõdik a vasöntvénytermelés
(Kína után a második), míg az USA-ban, Ja-
pánban és Oroszországban ez csökken. Eu-
rópa napjainkban is meghatározó iparral
rendelkezik, a világ ipari potenciáljának
csaknem 40%-a itt mûködik.
Az öntvényigény fejlõdésében hosz-
szabb távon sem várható változás, inkább
átrendezõdés. A jármûgyártásban tovább
emelkedik az alumínium- és magnézium-
öntvények aránya; az öntvénygyártás
egyes országokra szakosodik: Németország
a jármûipari öntvényekre, Franciaország az
infrastrukturális, így a csatornaöntvények-
re, Olaszország a nem vasalapú fémöntvé-
nyekre  a termelése 2006-ban meghalad-
ta az 1millió tonnát. A szakosodás az öntö-
déket közvetlenül érinti, dönteniük kell,
hogy beszállítóként mely végtermékre épí-
tenek. Szorosan együtt kell mûködniük a
felhasználókkal, nem öntvényeket, hanem
beépíthetõ, megmunkált, szerelt egysége-
ket kell gyártaniuk. Megjelent Kína és In-
dia, mint az európai öntödék potenciális
versenytársa. Amennyiben az öntödék fej-
lesztései a felhasználók folyamatosan nö-
vekvõ minõségi igényeinek a kielégítésére
irányulnak, piacuk kiépítésével egy részük
a nagysorozatú, míg más részük az egyedi
vagy kissorozatú bonyolult, igényes öntvé-
nyekre összpontosít, az öntõipar változat-
lanul meghatározó szereplõi maradnak,
nem kell tartaniuk az egyszerûbb öntvénye-
ket gyártó távol-keleti konkurenciától. A
fejlesztési irány eldöntése rendkívül szerte-
ágazó, nehéz feladat. A CAEF egyébként az
öntödéknek a következõ három ötöst ajánl-
ja: évi 5% növekedés, a forgalom 5%-a be-
ruházás, 5% eredménynövekedés pedig a
termelékenység javulásából származzon.
Érdekes kérdés, hogy teremt-e az önt-
vénygyártás fejlõdése új munkahelyeket.
Megválaszolása nem egyszerû. Jó példa er-
re a Közép-Európába települt autógyárak
esete: ez a várakozásokkal ellentétben az
illetõ országok öntõiparát eddig még iga-
zán nem érintette. Számos öntöde gyárt
ugyan jármûipari öntvényeket, de többnyi-
re nem közvetlenül a felhasználóknak szál-
lítanak. Így könnyenmegeshet, hogy ama-
gyar alumíniumöntvény Szlovákiában elõ-
állított személyautó alkatrésze lesz. Ma
egyébként Európa leginkább fejlõdõ, és
egyben a legtöbb új munkahelyet teremtõ
gazdasági ágazatai a szoftverfejlesztés, az
egészségügyi, például kórházi és az alter-
natív energiaforrások kihasználásához
szükséges berendezések gyártása.
Az öntvények versenytársai
A világon egyre több öntvényt gyártanak.
Az USA gazdaságában az öntvénygyártás
az iparon belül a 6. helyet foglalja el. Kö-
szönhetõ ez többek között annak, hogy a
gyártási folyamat viszonylag egyszerû: fo-
lyékony fémet kell a megfelelõ beömlõ
rendszer útján a formába juttatni úgy,
hogy a beépítendõ darabéhoz leginkább
hasonlító öntvényt kapjunk. Az öntészet
tudomány: a fém metallurgiai kezelése, az
áramló fém sajátosságai, az öntvények
dermedését kísérõ és befolyásoló ténye-
zõk, a formák és az öntvények üregeit ki-
alakító magok alap- és kötõanyagai, a
gyártástechnológiák, az újrahasznosítás
lehetõségei, a környezetvédelmi szem-
pontok betartása mind olyan tételek, ame-
lyek az egyszerûségnek ellentmondanak.
Az állítás mindezek ellenére igaz: ha ková-
csolt, hengerelt és/vagy forgácsolt termé-
kekbõl hegesztünk össze szerkezeteket,
több mint valószínû, hogy drágább, nehe-
zebb a végeredmény, mint a célnak megfe-
lelõ öntvény. Ugyanez a helyzet a kovács-
daraboknál: a szerszám ára, az esetleges 
az elsõ darabok gyártása után szükséges
módosítások nehézkes keresztülvihetõsé-
ge a gyártást versenyképtelenné teszi.
Évekkel korábban az öntvények felhasz-
nálásának beszûkülését jövendölték, mû-
anyag alkatrészeknek ígérték a jövõt. Ezzel
szemben az új ötvözött alumínium- és
magnéziumöntvények piaca az, ahol kis tö-
megük, magas szilárdsági értékeik és leg-
fõképpen újrahasznosíthatóságuk követ-
keztében a mûanyag alkatrészeket alsóbb-
rendû felhasználási területekre szorították
vissza. És ekkor a környezetvédelem szem-
pontjairól még nem is tettünk említést: az
elhasználódott gépekben, berendezések-
ben lévõ öntvényeket 100%-ban felhasz-
nálhatjuk új öntvények gyártásában.
Öntvénygyártásunk alakulása: magyaror-
szági helyzetkép
A Kárpát-medencét elfoglaló magyarság
már ismerte a fémekmegmunkálásának szá-
1. ábra. Magyarország öntvénytermelése (19902006)
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mos módját: bronz gyertyatartókat, víz-
öntõ edényeket, majd feszületeket, ké-
sõbb harangokat öntöttek. Szoborön-
tészetünk legrégebbi emléke, a Kolozsvá-
ri testvérek által 1373-ban öntött Sár-
kányölõ Szent György-szobor a prágai
Hradzsinban látható.
Az üzemszerû öntvénygyártás a bronz-
és sárgarézöntõ kézmûves mûhelyek XIX.
század végi átalakulásával kezdõdött meg.
Ekkor már tûzoltókészülékeket, szivattyú-
kat is elõállítottak.
A hazai vasöntvénygyártás kezdetei a
XVI. századra nyúlnak vissza. Elterjedése
együtt járt a nagyolvasztók számának nö-
vekedésével. Vasból elõször sírtáblákat,
szobrokat, tûzhelylapokat, edényeket,
ágyúgolyókat öntöttek. Az 1700-as évek
végétõl már iparszerû vasöntvénygyártás-
ról beszélhetünk, a századforduló idején
évi kb. 25.000 tonna vasöntvény készült. A
XIX. század második negyedében megje-
lentek a vasmûvektõl független öntödék,
így Ganz Ábrahám svájci születésû öntõ-
mester 1845-ben alapította saját öntödé-
jét Budán. Ma az épület az Öntödei Múze-
umnak ad otthont.
Acélöntvényt is elõször a vasmûvekben
gyártottak. Az elsõ nagyüzemi acélöntöde
az 1884-ben létesült diósgyõri, ezt követte
Weiss Manfréd acélöntödéje Csepelen,
majd 1914-ben a gyõri Magyar Waggon- és
Gépgyár acélöntödéje.
Magyarország 1800 és 1938 közötti
összes vas- és acélöntvénytermelésére két
megbízható adatunk van: 1898-ban 67,3
kt vas- és 11,4 kt acélöntvényt, 1906-ban
83,9 kt vas- és 18 kt acélöntvényt gyártot-
tak. Alumínium öntésérõl 1912 óta állnak
rendelkezésre adatok. Ahogy bõvült a vil-
lamos közlekedés, a motor- és repülõgép-
gyártás, úgy nõtt az alumíniumöntvény
termelés is. A II. világháborút megelõzõ
években 6-8 nagyobb alumíniumöntödét
tartottak számon.
A II. világháború pusztításait gyorsan
helyreállították, az ország újjáépítéséhez,
a jóvátétel teljesítéséhez gépekre, beren-
dezésekre, jármûvekre volt szükség. Az ál-
lamosítás egyik öntödét sem kerülte el, kö-
zéptávú és éves tervekkel beindult a köz-
ponti tervutasításos rendszer. A rohamos
iparfejlõdés kötelezõen elõírta az öntödék
fejlesztését. Ismeretes volt, hogy az öntö-
dék színvonala a szerény szinten lévõ gép-
gyártásét sem éri el. Néhány öntödét ki-
emelten fejlesztettek, de az átlagkép válto-
zatlanul elmaradott technológiai állapotot
tükrözött. Feladatuk szinte kizárólag a ha-
zai felhasználók igényeinek kielégítése
volt, ez évtizedekre meghatározta sorsu-
kat. A KGST megalakulása magával hozta a
tagországok közötti szakosodást, sze-
mélygépkocsit nem gyárthattunk, azaz
nem épültek nagysorozatú gyártást lehe-
tõvé tevõ korszerû vasöntödék. A gépipar
növekedése által gerjesztett mennyiségi
öntvényigények teljesítése érdekében a
70-es években politikai intézkedéseket
hoztak, amelyek eredménye az volt, hogy
a mezõgazdaságból felszabaduló munka-
erõt termelõszövetkezeti melléküzem-
ágakban, elsõsorban alumíniumöntödék-
ben foglalkoztatták. Tovább nõtt az ága-
zat szétaprózottsága, csökkent a mûszaki
színvonal.
A 70-es évek közepén 81 vas-, 2 temper-,
13 acél-, 35 precíziós, 130 könnyû- és 30
színesfémöntöde mûködött. Szükség volt
vertikumi öntödék fejlesztésére a saját igé-
nyek kielégítésére, újak építésére a kiemelt
kormányprogramokban szereplõ feladatok
teljesítésé érdekében. Így létesült a Rába
acélöntödéje Gyõrött, az olajipar acélöntö-
déje Orosházán, nyomásos alumínium ön-
töde épült Ajkán. Rekonstruálták a Csepeli
Vas- és Acélöntödét, a Soroksári Vasöntö-
dét. A lakásépítési programhoz kapcsolód-
va fürdõkádöntöde épült Kecskeméten,
fémszerelvénygyár Mosonmagyaróvárott
és Csornán. Magyarország összes öntvény-
termelése 1977-ben mintegy 373 kt-val ér-
te el csúcspontját. Ettõl kezdve öntvény-
gyártásunkat az elõállított mennyiség fo-
lyamatos csökkenése jellemezte: ennek
okát a piaci viszonyokmegváltozásában ta-
láljuk meg. A vaskohászatban nõtt a folya-
matos acélöntés részaránya, egyre kevésbé
volt szükség acélmûi kokillákra, alaplapok-
ra. Az öntöttvas radiátorok mellett megje-
lentek a lemezradiátorok, a mûanyag és le-
mez fürdõkádak folyamatosan szorították
ki a vasöntvénybõl készülteket. A szer-
számgépipar tömegében kevesebb, de kor-
szerûbb vasöntvényeket igényelt, a mû-
szeripar pedig erõteljesen fejlõdõ alumíni-
umöntvény-felhasználónak bizonyult.
A piaci követelmények változása az önt-
vénygyártás szerkezetében is változásokat
hozott: A Rába például csak gömbgrafitos
vasöntvények felhasználásával elõállított
hátsóhidakat tudott értékesíteni, így az
acélöntödét 1987-ben gömbgrafitosra ala-
kította át.
Áttekintés az utóbbi évtizedekrõl
A politikai rendszerváltozás következmé-
nye többek között a KGST felbomlása volt,
ami együtt járt a keleti piacok teljes ösz-
szeomlásával. A szerszámgépipar nem
tudta a nyugati piacokon azt produkálni,
amit a keletieken anno tudott. Az önt-
vénygyártás így  miután mind Nyugatra,
mind Keletre irányuló közvetlen exportja
jelentéktelen volt  súlyos válságba ke-
rült. Amíg 1988-ban a magyar öntödék
202 kt vasöntvényt, közel 34 kt acélönt-
vényt, 15 kt alumíniumöntvényt, 9,6 kt
nehézfém öntvényt gyártottak, addig
1994-ben a termelés az 1988. évinek csu-
pán 23,5%-a volt. A vas- és acélöntödék
közül több ezt nem élte túl, a felszámolást
nem kerülhették el. Néhány kapacitásá-
nak jelentõs csökkentésére kényszerült
(1. ábra).
Az öntödék magánosítása erre az idõ-
szakra tehetõ. A megmaradt vas- és acél-
öntödék közül a Jászberényi Acélöntöde
részben, a csepeli vasöntöde teljesen kül-
2. ábra. Az európai öntödék termelékenysége 2005-ben
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földi (UBP Csepeli Vasöntöde) kézbe ke-
rült: ma újra magyar kézben van. A több-
ség magyar tulajdonban maradt, mûsza-
ki színvonaluk, a piacok elvesztése nem
vonzotta a befektetõket. A nagyobb és
viszonylag korszerû nyomásos alumíni-
um öntödék esetében viszont a fordí-
tottja zajlott le: többségük többségi kül-
földi tulajdonúvá vált, amit a képzett és
olcsó munkaerõ mellett az alumínium-
öntvények iránt folyamatosan növekvõ
kereslet indokol. Megnõtt az öntödék
közvetlen exportja, sõt a biztos igénynö-
vekedés több külföldi befektetõt arra
ösztönzött, hogy zöldmezõs beruházás-
ban öntödét építsen. Kiemelkedik ezek
közül az Opel hengerfejeket gyártó VAW
Alumíniumtechnika Kft. (ma Nemak)
Gyõrött, a Le Belier Rt. alumínium-kokil-
laöntödéje, a Prec-Cast Öntödei Kft. sá-
toraljaújhelyi nyomásos öntödéjének fo-
lyamatos fejlesztése. A magyar tulajdon-
ban lévõ jelentõs öntödék közül a
Fémalk Zrt. és a Csaba Metall Zrt. nyomá-
sos öntödéje említendõ. Folyamatosan
állnak be a termelésbe újabb és újabb
fémöntödék.
1997-ben a vasöntvények 18,5%-át ér-
tékesítették külföldön, ennek több mint
90%-a lemezgrafitos (szürke) vasönt-
vény. Gömbgrafitos vasöntvény kizárólag
hazai felhasználásra készült  természe-
tesen itt nem vettük figyelembe az export-
ra kerülõ gépekbe, berendezésekbe, Rába
hátsóhidakba stb. beépített megmunkált
öntvényeket, temperöntvényt pedig már
csak egy öntöde gyártott. Acélöntvény ex-
portunk csökkenõ tendenciájú, kivételt
képezett a precíziós öntvény: a gyártott
mennyiség 30%-a, ebbõl 60% erõsen öt-
vözött, külföldre kerül.
A Magyar Öntészeti Szövetség adatai
szerint 1997-ben az alumíniumöntvények
83,3%-át külföldön értékesítették. A ma-
radék fele megmunkálást, gépekbe való
beszerelést követõen szintén külföldre
jutott. A nehézfém öntvények szinte tel-
jes mennyiségét Magyarországon hasz-
nálták fel. Ezzel szemben a sárgaréz önt-
vények felét, a cinköntvények 80%-át ex-
portálták. Az export legfontosabb
célországa Németország, jelentõs vevõk
közé tartoznak angol, francia és osztrák
cégek is.
A megváltozott piaci szerkezet jelentõ-
sen átalakította az öntvénygyártás anyag-
minõségek szerinti felépítését. Amíg a
vasöntvények gyártásában 1988-ban a
korszerû gömbgrafitos vasöntvények a
teljes termelésbõl kereken 8%-kal, addig
1997-ben már 19%-kal részesedtek. Az
acélöntvények közül 1988-ban még 71%
ötvözetlen, 1997-re ez a szám 53%-ra
csökkent.
Az alumíniumöntvény-termelésben
1988-ban 32% a nyomásos öntvények,
44% a kokillában és 24% a homokformá-
ban elõállított alumíniumöntvények ará-
nya. Ugyanebben a sorrendben az arány
1997-ben: 48, 49 és 3%, ami az új, korsze-
rû nyomásos öntödék létesítésére vezet-
hetõ vissza.
A bronzöntvények több mint 60%-a
változatlanul homokformázással, a sárga-
rézöntvények 98%-a kokillában, a cink-
öntvények 98%-a nyomásos öntõgépen
készül.
1975-ben Magyarországon 81 vasön-
töde, 2 temperöntöde, 13 acélöntöde, 35
precíziós öntöde, 130 könnyû- és 30 ne-
hézfémöntöde mûködött. 1996-ban 29
vasöntöde, 9 acélöntöde, 8 precíziós ön-
töde, 31 alumíniumöntöde és 16 nehéz-
fémöntöde szolgáltatott a statisztikai hi-
vatalnak adatokat. Nem szabad figyelmen
kívül hagyni, hogy a 20 fõnél kevesebb
dolgozót foglalkoztató öntödék száma lé-
nyegesen nagyobb, fõleg az alumínium-
öntödékkel együtt.
A kb. 7000 fõt foglalkoztató öntõipar
1997-ben 96 kt öntvényt gyártott. Ennek
megoszlása kerekítve:
vasöntvény 71 kt
(ebbõl 13,5 kt gömbgrafitos)
acélöntvény 7 kt
(ennek közel fele ötvözött)
alumíniumöntvény 14 kt
(fele kokilla, fele nyomásos öntvény)
nehézfém öntvény 4 kt (0,3 kt bronz, a
maradék fele sárgaréz, fele cink).
Csupán összehasonlításul: 1996-ban
az USA vas-, acél- és temperöntvénybõl
12 mt-t, Franciaország 2 mt-t, Olaszor-
szág 1,5 mt-t, Nagy-Britannia 1,25 mt-t
gyártott. A Magyarországgal összeha-
sonlítható országok közül ugyanabban
az évben Finnország öntvénytermelése
118 kt, Hollandiáé 123 kt, Norvégiáé 55
kt, Ausztriáé 167 kt, Svájcé 111 kt volt.
A környezõ volt szocialista országok
mindegyike hazánknál több öntvényt
termelt. Németország 1996-ban önma-
gában 640 kt könnyû- és nehézfém önt-
vényt állított elõ.
Összefoglalás
Végül néhány mondat hazai öntvénygyár-
tásunk jövõjérõl. Vas- és acélöntvény
gyártásunk a jelenlegi szinten stabilizáló-
dik. Az öntödék száma a szigorodó kör-
nyezetvédelmi feltételek, a nem kielégítõ
jövedelemteremtési szint következtében
fenyegetõ fejlesztési forráshiány miatt va-
lószínûleg tovább csökken. A megmara-
dók egyedi darabok, kis és közepes soro-
zatok gyártására lesznek képesek. Termé-
szetesen nem zárható ki új öntöde létesí-
tése ezen a területen sem.
Fõleg a személygépkocsi- és -alkatrész-
gyártás hazánkba települése tovább ösz-
tönzi az alumíniumöntvény-gyártókat to-
vábbi fejlesztések indítására. Vannak
olyan vélemények, hogy néhány éven be-
lül a termelés elérheti akár a 100 kt-t is. A
nehézfém-öntvénygyártás jövõjét legin-
kább a fémszerelvénygyártás sorsa hatá-
rozza meg.
A fejlõdés ütemét az anyag- és ener-
giaárak mellett egyre erõteljesebben be-
folyásolja majd a munkabérek emelkedé-
se. Kiemelkedõen fontos, hogy a jövõ ön-
tödevezetõi szaktudásuk mellett vállalat-
irányítási és idegen nyelv ismeretekkel
rendelkezzenek. Mûszaki-technológiai
szempontból figyelmüket a következõkre
kell irányítsák:
 CAD az öntvényszimuláció és a szer-
számtervezés területén,
 alternatívmagkészítõ és formázóanyagok,
 nagynyomású formázás,
 gyors prototípusgyártás,
 korszerû elveszõmintás, finomöntõ
eljárások,
 az öntvénytisztítás gépesítése.
Néhány következtetést vonhatunk le
az eddigiek alapján. A jelentõsebb ön-
tödék esélye a megmaradásra, a fejlõ-
désre a nagy öntvényfelhasználók, a
jármûgyártók, illetve azok beszállítói-
nak kezében nyugszik (2. ábra).
A globalizált világ által diktált ver-
senyhelyzetnek az öntödékkel együtt-
mûködõ felhasználók tudnak megfelel-
ni. A konstrukciócentrikus közös fej-
lesztés, az öntvényekbõl alkatrésze-
ket, részegységeket formáló szemlélet
alapozza meg a sikeres együttmûkö-
dést akár még konkurens öntödék kö-
zött is.
Elõzmény
Az 1964-tõl 1994. évi megszûnéséig mû-
ködött Országos Érc- és Ásványbányáknak
jelentõs, esetenként nélkülözhetetlen
szerepe volt az export mellett nemcsak a
hazai ipari ásványszükségletünk biztosí-
tásában, hanem a kohászat alapanyag-el-
látásában is. Emellett a vállalatnál széles-
körû eredményes K+F munkákat, mûreva-
ló készletfeltáró kutatásokat is végeztek.
Az ilyen ismeretanyag, üzemi tapasztala-
tok stb. átörökítése nyilvánvalóan
nagymértékben hozzájárulhatott ahhoz,
hogy a késõbbi privatizálással kivált,
megfogyatkozott számú utódüzemek je-
lenleg is eredményesen mûködjenek. Ezek
termelése azonban már sokkal kisebb
arányban szolgálja a kohászatot.
A cikkben a szerzõ az ércbányászatra
részletesebben kitérve a vállalat 30 éves
múltjára tekint vissza. Vitatott megszûné-
se okainak megítélését  a közölt körül-
mények, érvek, ellenérvek, azok esetleges
tévedéseinek figyelembevételével  végül
is a kedves olvasóra bízza.
A kohómérnök cikkíró 1977-1989 kö-
zött a vállalat budapesti központjában
részben K+F munkákban is illetékes terü-
leti fõmérnök volt, így saját élményeirõl,
tapasztalatairól is tájékoztat.
Trianontól az országos vállalat alapításáig
(1920-1964-ig)
A trianoni békediktátum következtében
súlyos, sõt kilátástalan helyzetbe került
az osztrák-magyar kiegyezés utáni Ma-
gyarország bányászata is. Ezen belül el-
vesztette ércbányászatának 98,3%-át,
mûködõ ércbányaként csupán a rudabá-
nyai vasércbánya és az 1917-tõl termelés-
be vont úrkúti mangánércbánya maradt
meg. [1] A recski, Lahóca-hegyi rézérc-
bányát az idõben nem mûvelték, késõbb,
a két világháború között az ottani terme-
lés évi 500-4000 kg Cu, (melléktermék-
ként) 25-170 kg Au, 500-4000 kg Ag ki-
nyerését biztosította. Az elõbbi idõszak-
ban az évezredes múltú rudabányai vas-
érctermelés évi 50-300 kt között válto-
zott, az úrkúti mangánércbányászat pedig
a II. világháborús években elérte az évi 75
kt-t is.
A II. világháború után (1946) a szén-
bányászat, (1948) bauxitbányászat és
alumíniumtermelés államosítását 1949-
ben az érc- és ásványbányászat követte,
azokat 1949-ben az új alkotmány is meg-
erõsítette. A késõbbi iparági szervezõdés
alapját 1951-ben a Bánya- és Energiaügyi
Minisztérium Ércbányászati és Ásványbá-
nyászati Fõosztályainak létrehozása te-
remtette meg. A két fõosztály összevoná-
sát követõen (1957) 1964-ben alakult
meg az Érc- és Ásványbányászati Országos
Vállalat, amelyet késõbb Országos Érc- és
Ásványbányáknak neveztek (további szö-
vegben OÉÁ).
Az eddigi általános fejlõdési arányokra
jellemzõ: 1950-tõl a 3750 fõ foglalkozta-
tottak létszáma 1964-ig kétszeresére, a
termelés viszont ötszörösére nõtt.
Elõbbihez nagyban hozzájárult a fõleg
kis kapacitású, elmaradt színvonalú, nem
érces ásványbányászat egyesítésére
1949-ben megalakult, és 1951-ben a leírt
integrációba beolvadt Vegyes-ásványbá-
nyászati Nemzeti Vállalat látványos fejlõ-
dése is. Fõbb termékei voltak: kaolin, ön-
tödei homok, mészkõ, dolomit, tûzálló és
kerámiai anyag, bentonit.
A fellendülés évei (1965-1985-ig)
Gazdasági szempontból a fellendülés, fo-
lyamatos fejlõdés egyik fõ jellemzõjeként
említhetõ OÉÁ szinten a termelékenység
növekedése, ami egyben a termelés növe-
kedése mellett a létszám reális csökkené-
sével járt (pl. 1964-tõl 1980-ig 10%-kal).
A tárgyalt idõszakhoz tartozó 1980-as
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Az 1964-tõl 1994. évi megszûnéséig az Országos Érc- és Ásványbányáknak jelentõs
szerepe volt az export mellett a hazai ipari ásványszükséglet biztosításában és a
kohászat alapanyag-ellátásában.
A cikkben a szerzõ az a vállalat 30 éves múltjára tekint vissza. Bemutatja a cég
megszûnésének okait, a körülményeket, érveket, ellenérveket, feltehetõ tévedése-
ket, hogy az olvasó maga alkothasson véleményt a megtörtént eseményekrõl.
BÓDI DEZSÕ
A volt Országos Érc- és Ásványbányák 30 éves története
és ércbányászata kohász szemmel
Dr. Bódi Dezsõ 1956-ban szerezte meg vas- és fémkohómérnöki oklevelét, majd 1976-
ban a doktori fokozatot a miskolci Nehézipari Egyetemen. 1957-ig ugyanott
tanársegéd. 1957-tõl az apci Fémtermia Vállalatnál üzemvezetõ. 1959-1974 között a
Fémipari Kutató Intézet kutatója. 1974-1977 idõszakban a Magyar Szabványügyi
Hivatal fõelõadója. 1977-1989 években, a nyugíjazásig az Országos Érc- és Ásvány-
bányáknál kerületi fõmérnök. Jelenleg ipari szakértõként dolgozik. Számos újítás,
találmány, kutatási eredmény fûzõdik nevéhez.
A kézirat 2007 júliusában érkezett szerkesztõségünkbe.
évben pl. az OÉÁ bányáit és elõkészítõ üze-
meit az 1. ábra szemlélteti [1]. Az országos
vállalatot irányító központ és igazgatósága
a budapesti székházban volt (akkor Nép-
köztársaság u. 126.), amelynek tervezõ
részlege (ERÁTI) és anyagellátó üzeme is
volt. A többi hozzátartozó, önálló vezetésû
és elszámolású üzemek területi mûvi köz-
pontjai Úrkúton (Mangánérc Mû), Pilisvö-
rösváron (Dunántúli Mû), Gyöngyösoroszi-
ban (Mátrai Mû), Recsken (Rézérc Mû),
Egerben (Kutató és Termelõ Mû), Rudabá-
nyán (Vasérc Mû), és Mádon (Hegyaljai Mû,
teljes elnevezése pl. OÉÁ Hegyaljai Mûvei)
mûködtek mûvi igazgatással.
Általában az érc és ipari ásványok bá-
nyászata, elõkészítése tekintetében né-
hány jellemzõ adat: A külfejtéses (közöt-
tük rudabányai) bányászat elterjesztése
és gépesítése révén 1980-ra 3,7 Mt ilyen
módszerû termelést értek el, amely az
1964. évinek 5,5-szöröse. Ugyanakkor a
mélyszinti felére, 0,55 Mt-ra csökkent. Az
ásvány-elõkészítés 1980-ban a nyers bá-
nyatermékek 88,7%-ára terjedt ki, az
1950. évi 17,8%-kal szemben. Színesfém
érceknél flotálással, vasércnél mágneses
dúsítással, mangánércnél mosással nyer-
ték ki a dúsítmányt, száraz finomõrlést
pedig nem érces ásvány végtermékek elõ-
állítására alkalmaztak (pl. mészkõõrlemé-
nyek), úgyszintén az iszapolást is (pl. ka-
olin esetében).
A továbbiakban tekintsük át az idõszak
ércbányászatát ágazatonként, illetve lelõ-
helyenként, kitérve a kohászatban fel-
használt nem érces ásványokra is.
A recski rézércbányászat
A recski, nagy múltú Lahóca-hegyi rézérc-
bányát Péch Antal építette ki 1863-65-
ben, akkoriban korszerûnek tekinthetõ
bányateleppé.
Az 1950-es évektõl végzett készletku-
tatások és ércdúsítási fejlesztések eredmé-
nyeként a fõleg enargitos (Cu3AsS4)
rézérctermelés kb. 60-70 kt volt (2. ábra
[1]) évente. Abból flotálással évi 6-8 kt
rézkoncentrátumot állítottak elõ, majd
külföldi (volt NDK) bérkohósításával Cu
mellett évente kb. 60 kg Au-t és 500 kg Ag-
t nyertek ki. Gazdaságossági okokból itt a
bányászatot 1979-ben megszüntették.
A lelõhelyrõl mintegy 200 év alatt
csaknem 3 Mt rézércet termeltek ki, de a
mélyben még visszamaradt néhány Mt
0,2-0,3% Cu-tartalmú, gyenge minõségû
érc, amely néhány kt Cu-t jelent. Kinyer-
hetõségének vizsgálatára 1978-81 között
in situ mikrobiológiai (pl. Thiobacillus
baktériummal) üzemi lúgzási kísérletet is
végeztek több, összesen 500 kt robban-
tással lazított lahócai érctömzsben, ame-
lyek során pénzügyi okok miatt is, nem si-
került az ipari bevezetés feltételeit tisz-
tázni. Megemlítendõ, hogy egy ausztráliai
tulajdonú cég 1995-96. évi próbafúrásai
legkevesebb 31 t (Au 2-2,2 g/t) aranyat
valószínûsített e bányában. Ezt követõen
a szerzõ, aki részt vett az üzemi lúgzási kí-
sérletekben és azokat koordinálta, a kí-
sérleteket összegzõ cikkében foglalkozott
a további lehetõségekkel is [2].
A mûködõ bánya egy részlete az 5. áb-
rán [1], a recski ércelõkészítõmû látképe
pedig a 6. ábrán látható.
Szinte a Lahóca-hegy alatt helyezkedik
el az 1965-72. évi földtani kutatások so-
rán talált, mélyben rekedt mintegy 150 Mt
kb. 1,2% Cu-t tartalmazó szulfidos, szub-
vulkáni érctelep és a kapcsolódó több tíz
Mt Pb-Zn ércesedés. Ott jelentõs állami
támogatással többek között termelés-elõ-
készítõ, 1200 m mély szállító-, illetve lég-
akna is elkészült, összekötõ vágatokkal. A
lelõhely jövõje azonban több sikertelen
privatizációs próbálkozás után kétséges.
A gyöngyösoroszi ólom-, cinkércbányászat
E bányában 1954-ben kezdték meg az ipa-
ri termelést az 1949-55. évi kutatások
eredményeként vékonyteléres szulfidos
polimetallikus, fõleg Pb-Zn érclelõhelyen.
Altárójához kapcsolódott akkoriban a
mátraszentimrei és bányabérci telérekhez
vezetõ, termelést szolgáló két akna is. A
bányát szállítócsillével összekötött közeli
ércelõkészítõ-flotációs üzem feladási ka-
pacitása az eredeti 75 kt-ról 1964-ben
már háromszorosára növekedett. Az
üzemben szulfidos Pb és külön Zn kon-
centrátumot állítottak elõ, amelybõl kül-
földi (bulgáriai) bérkohósítással Pb illetve
Zn fémet, emellett Au-t és Ag-t nyertek ki.
A melléktermék piritkoncentrátumból
egy idõben hazánkban kénsavat is gyár-
tottak. Az érctermelés alakulását 1945-80
között a 2. ábra szemlélteti.
Csökkenõ termelés mellett a bányát a
Gazdasági Bizottság (GB) döntése alapján
gazdaságtalan mûködésével indokolva
1986. január 1-jétõl bezárták (pontosab-
ban szüneteltetésre elõkészítették).
Megemlítendõ, hogy már korábban sú-
lyosbította a helyzetet, hogy a bánya
altáróján kifolyó, nehézfémtartalmú, sa-
vas bányavíz mennyisége fokozatosan nö-
vekedve esetenként elérte az évi 1,5 mil-
lió m3-t, ideiglenes kezelése nem volt ha-
tásos. A szerzõ által kidolgozott alaptech-
nológia és a miskolci NME Automatikai
Tanszék folyamatirányítási megoldásának
megvalósításával 1984-ben elkészült kor-
szerû (jelenleg is mûködõ) mészhidrátos
semlegesítõ üzemben sikerült e problé-
mákat kiküszöbölni [3, 4].
A pátkai ólom-, cinkércbányászat
A velencei-hegységi geológiai kutatások
eredményeként (1950-1960) ott gránit-
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1. ábra. Az Országos Érc- és Ásványbányák bányái és elõkészítõ üzemei 1980-ban
hoz kötött fluorit és szulfidos Pb-Zn ércle-
lõhelyeket találtak. A kitermelt, Pátkán
feldolgozott, kohászatban is felhasznált
fluorit 11 éven át fedezte az ország teljes
szükségletét. Készletének kimerülése
után Pátkán 1973-ig termeltek ki Pb-Zn
ércet a tömzsös lelõhelyen, amelybõl a
helyi flotációs üzemben koncentrátumot
állítottak elõ. A bánya bezárása után az
áttelepített flotálómû 1974-tõl Rudabá-
nyán üzemelt az ottani rezes pátvasérc
feldolgozására, szintén flotátumra.
Figyelemreméltó, hogy mint korábban
Recsken, a közeli Nadap térségi Meleg-
hegyen is voltak nemes- és színesfémérc
bányanyitási próbálkozások egy angol tu-
lajdonú cég részére kutatási engedély
megszerzésével [5]. Az engedélyt késõbb
a veszprémi Bányakapitányság a környék-
beli lakossági tiltakozások, fellebbezések
után visszavonta.
A rudabányai vasércbányászat
Az évezredes múltú Rudabánya vasércter-
melése 1964-ben tetõzött 775 kt-al, majd
a karbonátos ankerit bányászat megszün-
tetésével csökkent (4. ábra, [1]). A továb-
bi termelést alapvetõen a bányászati, köz-
tük a mélyszinti fejlesztések mellett a
szintén karbonátos pátvasérceknél a kor-
szerû mágnesezõ pörkölést követõ mág-
neses dúsítás biztosította. Kohászatunk
szükségletének 5-6%-át kitevõ, bázikus
jellegû rudabányai érc jól szolgálta a sa-
vanyú, szovjet import vasérc mellett a ko-
hóelegy bazicitási fokának beállítását.
Végül e bánya sorsa ugyanaz lett, mint
a gyöngyösoroszié. Gazdaságtalanságra
hivatkozva a GB döntése alapján 1986. ja-
nuár 1-jétõl a termelést megszüntették
(bár az intézkedést több szakember vitat-
ta). Úgyszintén leállították a már leírt,
Pátkáról áttelepített flotálómûvi rezes
pátvasérc dúsítását is.
Az úrkúti mangánércbányászat
Az 1917-ben termelésbe vont úrkúti bá-
nyászat meghaladva a háborús évek maxi-
mumát, már 1949-tõl gyorsan nõtt (3. áb-
ra, [1]). Oxidos ércet a készlet kimerülé-
séig, 1975-ig Eplényben, és úgynevezett
vasas mangánércként a Csárda-hegyen is
termeltek 1963-1979 között. Az oxidos
érc mosással 38-40% Mn-ra dúsítható,
amelyet ferromangán ötvözõ gyártásra
használtak fel.
Az 1950-es évek elején Úrkúton felis-
mert több tízmillió tonnás készletû, kb.
18% Mn tartalmú karbonátos érc termelé-
se 1966-ban elérte a 121 kt-t. Viszonylag
alacsony Mn tartalma miatt, és mert fizi-
kai módszerekkel nem volt dúsítható, leg-
feljebb csak kohászati adalékként volt
megfelelõ. A szerzõ és munkatársa nagy-
laboratóriumi és besztercebányai, üzemi
kísérletei szerint abból elektrolízissel
99,95% Mn tartalmú elektrolitmangán ál-
lítható elõ [6]. Õ további kutatásokat vég-
zett az elektrolízis fejlesztésére [7].
Az úrkúti mangánérckészletünk világ-
viszonylatban is jelentõs, az európai kész-
leteket tekintve az akkori adatok szerint a
(volt) Szovjetunió után hazánk a 2. helyen
áll. Az úrkúti mangánércbánya privatizál-
va jelenleg is mûködik.
Kohászati, nem érces ásványok
Ezek között említendõk a kohászatban, il-
letve öntödékben felhasznált segéd-
anyagok, adalékok stb.: iszkaszentgyör-
gyi, alsótelekesi, pilisvörösvári dolomit;
kisõrsi, sóskúti öntödei homok; isten-
mezeji öntészeti bentonit; felnémeti
mészkõ; mindszentkállai és mádi kvarcit
(FeSi ötvözõ gyártáshoz); erdõbényei ko-
vaföld; pátkai fluorit. A közölt dolomitok
sokféle felhasználhatóságára és minõsé-
gére példaként érdemes megemlíteni,
hogy azokból az apci Fémtermia Vállalat
kísérleti üzemében 1957-ben sikerült a
szerzõnek szilikotermikus vákuumreduk-
cióval világszínvonalú minõségû, fém-
magnéziumot elõállítani, majd gyártani
(Mg = 99,9%) [8].
A vállalat (OÉÁ) eddigi, 1985. évig ter-
jedõ idõszakában fennállása óta évrõl évre
növekedõen nyereséges volt, szintén nö-
vekvõ termelékenységgel. Ehhez döntõen
hozzájárult, hogy a bezárt ércbánya árbe-
vételének kiesését átmenetileg az ásvány-
bányászat kompenzálta. A távlati megol-
dást azonban az illetékesek a következõ
fejezetben leírt, úgynevezett termékszer-
kezet-váltási programtól remélték.
Megemlítendõ, hogy 1964-tõl 1973-ig
mûszaki igazgató helyettesként, majd
nyugdíjba vonulásáig, 1984. december
31-ig igazgatóként néhai id. dr. Gagyi
Pálffy András (1951-tõl NIM fõosztályve-
zetõként is) jelentõs érdemeket szerzett
az OÉÁ megalapításában, majd vezetésé-
ben, valamint a recski, hatalmas mély-
szinti rézérclelõhely feltárásában is.
3. ábra. Úrkúti mangánérctermelés 1949 és 1980 között [1]
2. ábra. A magyarországi színesérctermelés 1945-1980 között [1](ólom-cinkérc: Gyöngyös-
oroszi, rézérc: Recsk)
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Termékszerkezet-váltás, hanyatlás, majd
a vállalat megszûnése (1986-1994-ig)
A közölt problémák ellenére az OÉÁ 1986-
ban még stabil, jövedelmezõ helyzetben
volt. Amintegy 6000 fõs létszámmalmûkö-
dõ vállalat 8 földalatti bányaüzemmel, 21
külfejtéssel, 28 elõkészítõ üzemmel, 33 te-
lephellyel, 41 üzemvezetõséggel rendelke-
zett. Évente mintegy 4 Mt nyersanyagot
termeltek ki, emellett kb. 1,4 Mt meddõt.
Elõbbinek 90%-át tovább finomították (pl.
mikroõrleményekre, a kaolint iszapolással
stb.) A több mint 200 féle termék belföldi
értékesítése 2,1 Mrd Ft-ot, a szocialista
export (bérkohósítással) 120millió Ft-ot, a
tõkés export 120 millió Ft-ot tett ki. Ak-
koriban már csak az úrkúti mangánérc-
bányában termeltek ki ércet, a kohászat-
nak pedig bentonitot, ötödei homokot, do-
lomitot, mészkövet. Egyre jelentõsebb be-
vételt jelentett a pilisvörösvári dolomit (pl.
a Terranova alapvakolatgyártáshoz, súro-
lószerekhez), a fehérvárcsurgói üvegho-
mok, a pálházai perlit (hõduzzasztott ál-
lapotban hõszigetelõ vakolat elõállítás-
hoz), a Rudabánya mellett, Alsótelekesen
bányászott gipsz, kisõrsi, sóskúti ipari ho-
mok (a VÁÉV-BRAMAC tetõcserép alap-
anyaga), Tokaj-hegyaljai zeolit, kaolin stb.
A további fejlemények megismeréséhez
a szerzõ és mások adatai mellett nagyban
segített, hogy 1986. évtõl havonta megje-
lent az OÉÁ lapja, az Érc- és Ásványbányász
(továbbiakban OÉÁ újság).
A termékszerkezet-váltási program
Ennek részletei az OÉÁ újság 1986. februári
számának címlapján olvashatók [9]. Esze-
rint 1986. január 31-én ünnepélyes keretek
között a Pénzügyminisztérium nevében
Csáki Gyula miniszterhelyettes, az Ipari Mi-
nisztérium nevében Czipper Gyula minisz-
terhelyettes, az OÉÁ részérõl Mezõ Barna
vezérigazgató együttmûködési szerzõdést
írt alá. Az aláírásnál többek között jelen
volt az Állami Fejlesztési Bank igazgatóhe-
lyettese is. A továbbiakban OÉÁ-IpM-PM
megállapodás biztosítja a bányabezárási
és termékszerkezet-váltási feladatok mara-
déktalan elvégzését, anélkül, hogy a válla-
lat gazdálkodása veszteségessé válna.
Eszerint az OÉÁ a rudabányai vasércbá-
nya bezárási költségeként 226 millió Ft, a
gyöngyösoroszi bánya pedig tartós szüne-
teltetési költségként 132millió Ft állami tá-
mogatást kap, elõbbi 4 év, utóbbi 3 évmeg-
valósítási idõvel. Emellett ezen két bánya
termékszerkezet-váltási céljaira az Állami
Fejlesztési Bank (ÁFB) és OÉÁ között késõb-
bi, témánkénti megállapodás szerint (a
majdani árbevételbõl) 6,7%-os fix járadék
fizetésû állami alapjuttatással saját rész kö-
telezettség nélkül 450-500 millió Ft várha-
tó alapkeretet kap 3 év megvalósítással.
Az elõbbieken túlmenõen az ásványbá-
nyászat termékszerkezetének fejlesztésére
késõbbi, témánkénti ÁFB-OÉÁ megállapo-
dás alapján várható állami alapjuttatási ke-
retszükségletként a vállalat 270-300 millió
Ft-ot kap 4 év megvalósítási idõvel.
A fentiekösszesen1078-1158millió Ft-ot
tesznek ki. (Az összeg a közölt 1986. évi OÉÁ
termékértékesítésnek mintegy fele, de pl.
10-15-ös szorzóval átszámolva jelenleg is je-
lentõs, tízmilliárd Ft nagyságrendet jelent.)
A megállapodás szerint lejárta után az
OÉÁ a témáról összefoglaló jelentést ké-
szít, mely alapján a PM és IpM átfogóan
értékeli a megállapodásban foglaltak tel-
jesítését.
Röviden rátérve a pályázatok listájára,
az ÁFB 1986. 11. 18.-i keltû táblázata sze-
rint az általuk elfogadott ásványbányá-
szati (dolomit, mészkõ stb.) és ércbányá-
szati termékszerkezet-váltási pályázatok
közül a legnagyobb tétel a gyöngyös-
oroszi HAF (hulladék akkumulátor feldol-
gozó) üzem beruházása volt összesen 486
millió Ft összeggel, ebbõl 198millió Ft im-
porttal, a remélt bevételbõl szintén jára-
dékfizetéssel, a beruházás tervezett 1988.
12. 31.-i befejezésével. E csoportban sze-
repelt még a rudabányai gipszbánya és
égetõmû létesítése (188 millió Ft-tal) és a
recski õrleménygyártás (18 millió Ft-tal).
Valamennyi közül a megvalósulás tekinte-
tében igazán csak a gyöngyösoroszi HAF
beruházásával volt probléma.
Az 1987 utáni OÉÁ újságokból kitûnik,
hogy a közölt ásványbányászati fejlesztési
eredmények (különösen a Terranova
vakolat-család gyártási sikerek) egyre
kevésbé tudták kompenzálni a gyöngyös-
oroszi HAF beruházás elhúzódása miatti
hátrányokat. Ezért a továbbiakban indo-
kolt e tervezett beruházás körülményeire
részletesebben kitérni, amely az OÉÁ saj-
tóközlemény szerint [12] ország-világ
elõtt meggyõzõ példája lehet a termék-
szerkezet korszerûsítésének!
Bányászat helyett kohászat? A gyöngyös-
oroszi HAF életútja röviden
A szerzõdéskötésrõl a fenti újságban [12]
P. G. tájékoztat, aki a szöveg szerint vél-
hetõen az egyik legilletékesebb jelenlevõ
OÉÁ képviselõ lehetett. A cikk szerint a
HAF beruházásra vonatkozó szerzõdést
több elõzõ tárgyalás után Kölnben 1987.
március 13-án kötötték meg. Az aláírók a
VOEST-ALPINE/KHD konzorcium megbí-
zottai mellett az OÉÁ részérõl Mezõ Barna
vezérigazgató, a NKIEX Külkereskedelmi
Vállalat részérõl Papolczy László üzletkötõ
voltak. A tárgyalásokon részt vett dr. Ká-
dár László igazgató (Budapest Bank) és
Pálfy Gábor mûszaki és fejlesztési fõmér-
nök (OÉÁ). Kiemelt figyelmet érdemel a
cikkíró szövegébõl, miszerint határidõ
-mulasztása a konzorcium számára nyúj-
tanak kedvezõ lehetõségeket, sõt kibúvó-
kat, elsõsorban a garanciális kötelezett-
ségeik tekintetében.
Folyamatos, kitartó munkára van szük-
ség ahhoz, hogy fejlesztésünk az
4. ábra. Rudabányai vasérctermelés 1945-1980 között [1]
Rudabányai vasérctermelés 1945-1980 között [1]
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1989. december 31-i befejezési határidõ-
re, várható és váratlan körülmények kö-
zött is, teljesíthetõ legyen.
A közölt nevek ismeretében a kohászati
szakmát  a nyilván jól felkészült konzorci-
umi gárdával szemben  a külföldi tárgya-
lásokon az OÉÁ részérõl bánya- illetve gé-
pészmérnök-közgazdász képviselte. De ha
már így történt, jó lett volna legalább an-
nak elõzetes ismerete az OÉÁ szakemberek
elõtt, hogy mit tartalmazott a konzorcium
mûszaki-technológiai ajánlata, milyen volt
arról a hivatalos magyar zsûrivélemény (ha
egyáltalán volt ilyen), azmit tartott legcél-
szerûbbnek stb. Így a témába, tárgyalások-
ba elõzetesen be nem vont vállalati szak-
emberek (köztük a szerzõ) utólag szembe-
sültek a problémákkal.
Természetesen voltak közöttük segítõ
szándékú bírálók. A fenti határidõ nem tel-
jesült, de a beruházás sem.
A BKL Kohászat dicsérendõenmár 1991-
ben felajánlotta a fõvállalkozó VOEST cég-
nek a témára vonatkozó szakcikk közlését,
de azt a cég elhárította [13]. Errõl értesülve
a szerzõ alaposabban tájékozódott a tör-
téntekrõl, és azokról több kritikus tényfel-
táró, de a lehetõségek szerint (pl. az akku-
kénsav újszerû  az illetékesek által mellõ-
zött  hasznosítására) segítõ szándékú cik-
keket írt [14, 15, 10] más lapokban is.
A vállalat további sorsának fõszerep-
lõjeként az OÉÁ-n kívül még két települé-
sen 15 éven át sikertelen HAF létesítési
próbálkozásokat ezúton csupán vázlato-
san foglalom össze:
A gyöngyösoroszi HAF üzem tervezett
évi hulladékakku feladási kapacitása 20-25
kt volt. A rendszerváltás után az építkezést
fõleg a helyi lakosság (mint már ismert,
nem alaptalan) heves tiltakozására leállí-
tották. A beruházást többek között a vi-
szonylag kis kapacitás miatt mûködésének
gazdaságtalanságára, illetve a lakossági til-
takozásra hivatkozva akkor több fõhatóság,
közöttük a Pénzügyminisztérium is ellenez-
te. A kormány ennek ellenére 1992. július
8.-i 3311/1992. sz. határozatával, parla-
menti jóváhagyással a beruházás mintegy
0,5 milliárd Ft összegû állami támogatással
történõ folytatása mellett döntött.
Ezután az illetékes hatóságoknál történt
sikeres lakossági fellebbezések eredménye-
ként 1997-ben az OÉÁ jogutódja, a HAF Rt.
aMátraalján (további állami támogatás igé-
nyével, a gyöngyösoroszi technológia, be-
rendezések áttelepítésével) tervezett apci
beruházásától visszalépett.
Apcot követõen amár privatizált HAF Rt.
a Komló, Béta-akna területére irányozta elõ
az üzem létesítését, mégpedig a csupán kb.
20 millió Ft-ért megvásárolt gyöngyö-
soroszi technológiai berendezések áttelepí-
tésének szándékával. A 3 milliárd Ft össz-
költségû beruházáshoz a hiányzó 1 milliárd
Ft megszerzésére pályáztak és egyéb állami
juttatásokat igényeltek. A komlói tervek vé-
gül szintén a telepítésben érintett lakos-
ság, civil szervezetek fellebbezéseinek
eredményeként hiúsultak meg. A várható
társadalmi hatásokra hivatkozva a pécsi
Dél-dunántúli Környezetvédelmi Felügyelõ-
ség (DdKF) 2001-ben nem adta ki a beruhá-
zónak a környezetvédelmi engedélyt az
üzemeltetéshez. Ezzel a mintegy 15 évig
tartó, bizonyára a gyöngyösoroszi, vitatott
mûszaki színvonalú berendezések átmen-
tését szolgáló próbálkozások idõszaka vé-
get ért. Az OÉÁ kb. 0,5 milliárd Ft összegû
államadóssága, amely jelenleg többmilliár-
dos összeget jelenthet,már nyilvánvalóan a
magyar adófizetõket terheli.
A vállalat utolsó évei
Átlapozva a rendszerváltás utáni OÉÁ újsá-
gokat, azokban nincs szó arról, hogymilyen
árbevétel-kiesést okozott az elhúzódó HAF
beruházás, és az egyáltalán összefüggés-
ben van-e a vállalat egyre növekvõ (pl. az
1991. I-VIII. havi 199 millió Ft-os) veszte-
ségével [15]. Viszont azokban fõleg a cím-
lapon  egyre gyakrabban olvashatunk ás-
ványbányászati privatizáció sikertörténete-
irõl, ezek vagyonértékébõl származó, illet-
ve várható bevételeirõl. A privatizációt elõ-
készítõ, 1991. október 11-i igazgatótanácsi
ülésen Nagy Sándor vezérigazgató közölte,
hogy több híres nyugat-európai cég érdek-
lõdik a német orientáltságú gyöngyösoroszi
üzem után [16]. Ez elõbbiekbõl már tud-
juk, hogy késõbb õ lett annak a HAF Rt.-nek
a vezérigazgatója, részvényese (vagy tulaj-
donosa), amelyik töredékáron megvásárol-
ta az üzemet illetve berendezéseit. Még-
hozzá olyan elnyert pályázaton, amelyre 
hivatalos, publikus hírforrások szerint 
csupán e cég jelentkezett. Egyébként az
1991-ben 70%-ban elkészült beruházás
már egymilliárd Ft értéket képviselt [15],
így arra az OÉÁ nyilvánvalóan jelentõs
összeget költhetett a 0,5 milliárd Ft állami
támogatáson felül.
Az OÉÁújság 1992. júliusi számának cím-
oldalán olvasható [17]: Jó ütemben halad
a privatizáció. Ugyanitt a cikk ismerteti a
vezérigazgató tájékoztatóját egy kibõvített
ülésen: a privatizációt 1994. április 1-jé-
ig kell végrehajtani. A Terranovának elad-
ták a közös vegyesvállalatban lévõ OÉÁ
50%-os üzletrészét, mivel a vállalatnak ko-
moly pénzügyi nehézségei vannak. A bevé-
tel 400millió Ft lenne, a szerzõdést aláírták,
s az AVÜ-nél folyik az ügyintézés.
Szabó Iván ipari és kereskedelmi mi-
niszter felvállalta az üzem sorsának ren-
dezését. Július 1-jével az OÉÁ-nak meg
kellett volna kezdenie az 560 millió Ft-os
állami alapjuttatás visszafizetését. Az IKM
a Környezetvédelmi Minisztériummal
együtt a kormány elé vitte az OÉÁ témáját,
s a döntés 2 év haladék.
5. ábra. Érctárolásos, ún. magazinfejtés a Lahóca hegyi bányában
30 FÉMKOHÁSZAT
Nyitott kérdés maradt, hogy mi pótolja
a 2 év haladék miatti ólomárbevétel vesz-
teséget. Talán a Terranova üzletrész vár-
ható 400 milliója?
A cikk szerint a vezérigazgató az ülésen
elmondta, hogy 850 millió Ft bevétel mel-
lett közel 1 milliárdos tartozása van a
vállalatnak.
Még ezidõben is a helyi önkormányza-
tot és más tiltakozókat okolták a vállalat
egyes illetékesei a HAF építkezés elhúzó-
dásáért. Holott már közismertek voltak a
technológiai, környezetvédelmi hiányos-
ságok, többek között az, hogy probléma
van a szerzõdésben állítólag felvállalt kb.
5000 t ólmos végsalak áthelyezésével, és a
hulladék akkukénsav értékesítésével. Ké-
sõbb az illetékes fõhatóságok kezdetben
elhallgatták, majd elismerték a HAF körüli
problémákat. Utóbbiakat tömören foglalta
össze a szerzõ levelére válaszként Kovács
Árpád (akkori) KTM államtitkár-helyettes
1997. évi levélválaszának egy mondata: A
hulladék akkumulátorok ártalmatlanításá-
ra kidolgozott korábbi tervek eredményte-
lenségéhez nagyban hozzájárult az Ön ál-
tal is említett szakmai, információs, pénz-
ügyi rendezetlenség és a telepítéssel érin-
tett lakosság tiltakozása. [10]
A végelszámolás
A történtek után nem lehetett meglepõ az
OÉÁ sajtó [18] 1994. májusi számának
címoldalán közölt hír, miszerint az Állami
Vagonügynökség (AVÜ) igazgatótanácsa
határozatával 1994. március 1-jével meg-
kezdõdõ végelszámolással a vállalatot
jogutód nélkül megszünteti Boza István
végelszámoló vezetésével. Interjúja sze-
rint az AVÜ az Andrássy úti központi iroda-
házatmár 1994 feb-
ruárjától elvonta
a vállalattól. A sors
fintora, hogy ebben
az évben volt az
OÉÁ alapításának
30 éves évforduló-
ja. E jubileumról
azonban az illeté-
kesek elfeledkez-
tek. A privatizációs
sikertörténetekbõl
viszont nincs hiány
az OÉÁ sajtóban. Pl.
annak 1995. július-
augusztusi száma
címlapján a fényké-
pével közölt interjújában Mezõ Barna (volt
OÉÁ vezérigazgató)mint a francia cég tulaj-
donába került Magyar Terranova Kft. igaz-
gatója nyilatkozik a kft. termékeinek dina-
mikus fejlõdésérõl [19]. Tovább tallózva e
sajtóban (máshol is) többmegválaszolatlan
kérdés merülhet fel. A közölt termékszerke-
zet-váltási megállapodás szerint lejárta
után az OÉÁ a témáról összefoglaló jelen-
tést készít, amely alapján a PM és IpM átfo-
góan értékeli a megállapodásban foglaltak
teljesítését.
Mit tartalmazott az elõbbi jelentés, illetve
értékelés?  A végelszámoló 1994-ben szá-
mos feladatát sorolta fel [19], ezek között a
vállalat pénzügyi, gazdasági helyzetérõl,
készleteirõl és meglévõ vagyontárgyairól,
azok értékesítésérõl szóló jelentés készíté-
se stb. Mindezekrõl átfogóan semmit sem
tudhatott meg az e vagyonokat létrehozó
vállalati dolgozó, annak tartozásait fizetõ
magyar állampolgár a sajtóból.  Nem isme-
retes, hogy a volt OÉÁ lelõhelyei milyen
arányban kerültek magánkézbe. A régebbi
adatok szerint csupán a mészkõ-, dolomit-
és gipszkészlet több száz millió t, az úrkúti
mangánércé pedig több tízmillió tonna.
Ezek már önmagukban is kimagasló értéket
képviselnek, ha ismerjük a következõket: A
Magyar Geológiai Szolgálat által összeállí-
tott kiadvány szerint 2005-ben az Országos
Ásványvagyon nyilvántartás több mint
3200 ismert lelõhely 30,6 Mrd t földtani és
12,9 Mrd t ipari vagyonát foglalja magába,
amely többmint 7300Mrd Ft nominális gaz-
dasági eredményt (n.g.e.-t) jelent (n.g.e.:
az ipari ásványvagyonmennyiségének a faj-
lagos árbevétel és a fajlagos ráfordítás kü-
lönbségével való szorzata, amely nincs
diszkontálva) [20]. Feltehetõ, hogy az új
külföldi tulajdonosok a lelõhelyek megvá-
sárlása nélkül is jelentõs többletprofithoz
juthattak a hazai szokásos alacsony bánya-
járadék fizetés mellett. Hazánk nemcsak a
környezõ, hanem az EU-s országokhoz ké-
pest is jelentõs mennyiségû, jó minõségû,
az elõbbiek szerint a nem fémes ásványok
esetében gazdaságosabb, külszíni terme-
lésbe vonható készlettel rendelkezik. Így
nem véletlen, hogy az ilyen készletek kiter-
melésére (dolomitkomponensû nemes-
vakolat, duzzasztott perlitbõl hõszigetelõ
vakolat, üveghomok, zeolit stb.) az OÉÁ-nál
kiépített privatizációja viszonylag gyorsan
végbement. Egyes vélemények szerint az
elõbbi privatizációk reálértékben vélhetõen
nagyobb anyagi veszteséget okoztak, mint
a sikertelen termékszerkezet-váltás. Érde-
mes lenne elõbbieket is most már csupán
ipartörténeti szempontból részleteiben át-
tekinteni és megírni.
Végül illik rövid tájékoztatást adni a Vál-
lalat sokezres fölöslegessé vált dolgozói-
nak végelszámolás utáni sorsáról is. Akik
tehették (öregségi, korengedményes, rok-
kant stb.) nyugdíjba mentek. A többiek
több-kevesebb sikerrel új munkahelyek
után néztek, mások tartósan a munkanél-
küliek akkor már népes táborát gyarapítot-
ták. Utóbbiak közül a szerzõ beszélt egy
olyan fiatalabb vájárral, aki könnyezõ
szemmel mondta el, hogymennie kell. Mint
közölte, nemcsak azért volt ilyen szomorú,
mert ebben a szakmában sehol sem talált
állást, de átképzõsként sem, hanem azért
is, mert nagyon szerette a bányát és bá-
nyász kollektíváját.
A vállalat budapesti központjának mint-
egy 150 fõs alkalmazottjai kevés kivétellel
lényegében az elõbbiek sorsára jutottak. A
vezetõk közül a központ jól mûködõ (pl. ke-
reskedelmi) egységeit a mai szóhasználat-
tal kiszervezték saját alapítású kft.-jükbe.
Ezek után sokan mondhatnák, hogy a
vállalat megszûnésének körülményei elvi-
leg tulajdonképpen egy rendszerváltás
utáni szokásos csõdtörténet. Volt azonban
a kettõ között egy lényeges különbség: a
várható gazdasági hanyatlás, csõd elkerü-
lésére az OÉÁ már 1986-ban termékszerke-
zet-váltási és egyéb intézkedéseket tett,
amelyhez milliárdos (az akkori vállalati
éves árbevétel felét kitevõ) állami  adófi-
zetõi  támogatást kapott. Hogy az elõbbi
intézkedések miért nem voltak eredménye-
sek, azt a cikk alapján talán kiderítheti a
tisztelt olvasó.
Az a kérdés is felvetõdhet sokakban,
hogy vannak-e, voltak-e személyi, állami
6. ábra. A recski ércelõkészítõmû (háttérben a Lahóca hegy)
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intézményi stb. felelõsei az OÉÁ ilyen csõd-
jének. E cikk célja nem az elõbbiek kideríté-
se volt, hanem a terjedelmi lehetõségek
szerint a történeti körülmények  esetleg
tévedésekkel is járó  minél hitelesebb le-
írása, a témában az eddigi hallgatást meg-
törve. Így azmostmár inkább olyan ipartör-
téneti adalékként szolgálhat, amely az ügy-
ben tovább segíti az eligazodást és az egyé-
ni vélemények kialakítását pl. az ásványva-
gyon-gazdálkodásban, -feldolgozásban a
jövõre vonatkozóan is.
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A magyar fémelõállító és fémalakító ipar
jelentõs átalakulása mellett a kapcsolódó
tudományos kutatói kapacitások is átren-
dezõdtek. Ennek eredményeként a metal-
lurgiai tudományos kutatások a Miskolci
Egyetem Mûszaki Anyagtudományi Karán
koncentrálódtak. Az ipari fejlesztésekhez
szükséges kutatások nagy részét ugyanitt
végzik a Kar oktató-kutatói a hallgatók
bevonásával és nagyrészt a Mechatronikai
és Anyagtudományi Kooperációs Kutatási
Központ menedzselésében. Ez a konstruk-
ció úgy tûnik életképes, hiszen a jelentõs
hazai termelési és fejlesztési kapacitását-
rendezõdések ellenére is magas szintû tu-
dományos eredményekrõl lehet beszá-
molni az utóbbi 3 éves idõszak tekinteté-
ben. Talán nem is volt még ilyen termé-
keny kampány a metallurgia tudomány-
területén a komplex habitusvizsgálattal
és megvédett értekezéssel elérhetõ leg-
magasabb magyar tudományos fokozat,
az akadémiai doktori cím megszerzésé-
ben. Érdemes visszatekinteni a nemrégi-
ben sikerrel lezárult akadémiai doktori el-
járások témáira: 2004.-ben Dr. Vadasdi
Károly védte meg a Volfrámanyagok
gyártására szolgáló környezetkímélõ hid-
rometallurgiai eljárások c. értekezését,
majd alig egy évvel utána dr. Kaptay György
nyújtott be és védett meg értekezést 
szintén a kémiai metallurgia területén 
Határfelületi energiák, erõk és jelensé-
gek fizikai-kémiai modellezése a metallur-
gia és a fémes anyagmérnökség egyes te-
rületein címmel. Még 2005-ben sor ke-
rült a következõ sikeres védésre, Anion-
cserés elválasztások ultra-nagy tisztaságú
réz elõállítására címmel, mellyel dr. Ké-
kesi Tamás akadémiai doktori eljárása zá-
rult le. Az ultra-nagy tisztaságú fémek
elõállítása témában kibontakozott ma-
gyar-japán kutatási kooperáció nemzet-
közi tudományos kitüntetést is szerzett,
az amerikai The Minerals, Metals and
Materials Society "2003 Extraction and
Processing Science Award" formájában.
A legfrissebb eredményként, az elmúlt
év során, dr. Török Tamás eljárására került
sor, ismét a kémiai metallurgia tárgykö-
rében. Az MTA Metallurgiai Bizottsága
2006 decemberében a hivatalos elõter-
jesztõk véleményére alapozva lefolytatta
a szükséges  szigorú  habitusvizsgála-
tot, és a szerzett pontszámokkal alátá-
masztva megállapította, hogy Török Ta-
más a hazai hidrometallurgia egyik vezetõ
személyisége, és számottevõ eredménye-
ket ért el a fémfelületek védõbevonatainak
kialakításával kapcsolatos elméleti és gya-
korlati kérdések tisztázásában. Dokumen-
tált tudományos teljesítményével és magas
szintû egyetemi oktatói munkájával bizo-
nyította alkalmasságát az MTA doktora cím
megszerzésére. Értekezését a Kémiai me-
tallurgiai módszerek alkalmazása néhány
precipitációs és felülettechnikai rendszer-
ben címmel készítette el és védte meg
2007 decemberében az MTA székházában.
A legutóbbi tudományos elõrelépés és a
megelõzõ rövid idõszak magas szintû tudo-
mányos eredményei egyértelmûen jelzik a
hazai kémiai metallurgia kutatási terület
dinamizmusát és nemzetközi színvonalát.
Az eredmények aMiskolci Egyetemen kiala-
kult anyagmérnöki BSc és kohómérnöki
(metallurgiai) MSc képzésben, valamint az
itt eredményesen mûködõ Kerpely Antal
Anyagtudományok és -technológiák Dok-
tori Iskola mûködésében feltétlenül hasz-
nosulnak. A nemzetközi színvonalú kémi-
ai metallurgiai ismeretek átadása fontos
feltételét jelenti a széles körben haszno-
san elhelyezkedni képes MSc és PhD foko-
zattal rendelkezõ metallurgus kohómér-
nökök képzésének.
- Dr. Kékesi Tamás
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1. Bevezetés
A kohászati (metallurgiai) gyártástechnikai
módszerekkel és eljárásokkal már jó ideje
nemcsak érceket dolgoznak fel, hanem a
nagyhõmérsékletû (pirometallurgiai) és a
vizes közegû (hidrometallurgiai) módsze-
rek alkalmasan kihasználhatók a fémes és
fémtartalmú hulladékok feldolgozására, új-
rahasznosítására, továbbá új anyagok
(prekurzor porok, különleges fémes, félve-
zetõ-réteg és összetett bevonatok stb.) elõ-
állítására. Emellett a fémipari, metallurgiai
tudományokban általában is, az energiata-
karékos, környezettudatos és az ún. fenn-
tartható fejlõdés koncepció szerinti irányok
váltak a meghatározókká. A kilencvenes
években például sorozatban szerveztek
nagy nemzetközi konferenciákat "The Re-
cycling of Metals", "Clean Production Tech-
nologies" és hasonló címekkel. A vizes ol-
datos kémiai metallurgiai gyártástechnoló-
giákhoz  az ásványlúgzástól a mikroelekt-
ronikai panelek maratásáig  a korábbinál
hatékonyabb, a környezetet kevésbé terhe-
lõ, az emberek egészségét nemveszélyezte-
tõ, új és innovatív (például membrán-tech-
nikai) módszerek kidolgozása és bevezetése
vált szükségessé. A Fémkohászattani Tan-
széken az elõzõ, mintegy másfél évtizedben
ilyen szellemben végzett kutatásaink egyik
meghatározó jellemzõje volt a hagyomá-
nyos nyersanyag-feldolgozási technológi-
ákkal korábban nemzetközileg elismerten
magas színvonalon foglalkozó szakmai kö-
zösség tevékenységét olyan interdiszcipli-
náris szakterületek mûvelésének kezdemé-
nyezésével bõvíteni, amelyek elsõsorban a
vizes közegû kémiaimetallurgiai folyamatok
hatékonyabb, illetve újszerû területeken le-
hetséges néhány további, elsõsorban felü-
lettechnikai alkalmazását célozták.
2. Alkalmazott kísérleti módszerek
A hidrometallurgiai oldat-rendszerek kuta-
tásának tárgykörében célunk volt amegelõ-
zõ évtizedekben egyre fokozottabb jelentõ-
ségre szert tett kloridos hidrometallurgia
egyes modell oldatrendszerei fontosabb
jellemzõinek (telített-oldatok szerkezete,
az elektromos vezetés, a viszkozitás és a
térfogati jellemzõk) sajátosságainak lehe-
tõleg minél szélesebb koncentráció- és hõ-
mérséklettartományba esõ nagypontosságú
kísérleti meghatározása és a mért jellemzõk
alkalmas matematikai függvénykapcsolatok
formájában történõ leírása [1-3]. Ehhez a
vizes oldatok sûrûségét a lehetõ legnagyobb
pontossággal kell mérni, amihez a hetve-
nes-nyolcvanas években kifejlesztett rezgõ-
kapillárisos denzimetria nyújtott új mérés-
technikai lehetõséget. Ennek célirányos al-
kalmazása révén lehetségessé vált a leg-
megbizhatóbb irodalmi közlésekkel leg-
alább megegyezõ pontossággal meghatá-
roznunk a tanulmányozott sósavas-fémklo-
ridos binér és ternér oldatrendszerek sûrû-
ségét. A rezgõkapillárisos sûrûségmérõ
(Anton Paar, DMA 60/602 típus) mérõkapil-
lárisát termosztáló folyadék hõmérsékletét
is nagy érzékenységû, Knauer gyártmányú
digitális kijelzésû mérõhiddal követtük, és
igyekeztünk az oldatok szerkezeti változásai
(vízmolekula-koordináció, oldott tenzid
molekulák rendezõdése, klorokomplex-
képzõdés) által kiváltott térfogati effektuso-
kat is indikálni. Az oldatok elektromos veze-
tését egy váltóáramú és 1000 Hz frekvenci-
án üzemeltetett Sullivan & Griffiths gyárt-
mányú precíziós mérõhíddal és többféle ka-
pillárisos vezetõképességi mérõcellát alkal-
mazvahatároztukmeg.A viszkozitási adato-
kat  valamennyi oldatmintánál két-két, kü-
lönbözõ konstrukciójú (Ubbelohde, ill. Ost-
wald típusú) kapilláris viszkozimétert hasz-
nálva  több párhuzamosmérésbõl határoz-
tuk meg. Az oldatok összetételét az adott
rendszerre nézve legmegbizhatóbbnak ve-
hetõ gravimetriás és/vagy titrimetriás mód-
szerekkel mértük, a törzsoldatok esetében
legalább két független módszert alkalmaz-
va. A hígított oldatokat tömeg szerinti hígí-
tással készítettük, s ahol szükséges volt
(például a vizes MnCl2 oldatoknál) védõgáz
(N2) alatt dolgoztunk, hogy megakadályoz-
zuk aMn2+ ionok levegõ általi nemkívánatos
oxidálódását. A vegyszerek és az oldószer-
víz tisztasága megfelelt az ilyen jellegû pre-
cíziós vizsgálatoknál megkívántaknak.
Dr. Török Tamás habilitált egyetemi docens a Miskolci Egyetem Mûszaki Anyagtudományi
Kar Metallurgiai és Öntészeti Tanszékén. Elõtte tizenhét évig dolgozott az egyetem fizikai-
kémiai tanszékén, ill. idõközben ösztöndíjas kutatóként a Kiotói Egyetem kémia tanszékén.
Alkalmazott oldatkémiai (hidrometallurgia) és korróziós, majd késõbb kémiai metallurgiai
és felülettechnikai és bevonatképzési kutatási területekenelért kutatási eredményei alapján
2007-ben kapta meg az MTA doktora címet. Nemzetközi (ASM, TMS) és hazai mérnök
egyesületekben (MKE, GTE, OMBKE) is aktív, 2007-tõl az OMBKE egyetemi osztályának
helyettes elnöke. Számos külföldi kutatócsoporttal tart fenn szakmai kapcsolatot. Egyetemi
oktatóként a pormetallurgia, a fémes és fémtartalmú másodnyersanyagok (hulladékok)
hasznosítása és a felületkezelés/bevonatok áll szakmai mûködésének homlokterében.
A jelen összeállítás a szerzõnek mintegy másfél évtized alatt és a Miskolci Egyetem
fémkohászattani tanszékén végzett kutatásainak egy részébe enged bepillantást,
melyek között szerepeltek: a hidrometallurgiai anyagleválasztási mûveleteket,
oldattisztítást, kristályosítást befolyásoló oldatkémiai paraméterek elméleti és
kísérleti vizsgálatai, a fémvisszanyerést célzó és újszerû eljárások kifejlesztését
megalapozó laboratóriumi precipitációs kísérletek, továbbá az alumínium alapú
ötvözetekre kémiai redukciós úton leválasztott amorf, nikkel-foszfor bevonatok
kiépülése folyamatainak és az így nyert bevonatok tulajdonságainak részletes vizs-
gálatai.
TÖRÖK TAMÁS
Kémiai metallurgiai módszerek alkalmazása néhány 
precipitációs és felülettechnikai rendszerben
A telített, illetve túltelített oldatokból
történõ termékelõállítás folyamatainak vizs-
gálatára egy számítógéppel vezérelhetõ és
számítógépes adatgyûjtéssel is felszerelt
precipitációs reaktort építettünk, amelyben
akár tömény oldatokból, akár híg technoló-
giai hulladékoldatokból történõ leválasztási
mûveleteket tanulmányozni lehet az össze-
tételi jellemzõk, a hõmérséklet és a reaktor-
jellemzõk (keverés-intenzitás, gázeloszla-
tás stb.) függvényében. Egy-egy konkrét kí-
sérlet-kutatási feladathoz emellett termé-
szetesen laboratóriumi kisberendezéseket
(forgókorongos mintatartót és termosztált
reaktoredényeket, a fizikai és elektrokémiai
oldódási folyamatok kinetikai vizsgálatá-
hoz; többterû diafragmás elektrolizáló cel-
lákat; felülettisztítási és felületelõkezelési,
továbbá kémiai redukciós rétegképzési mû-
veletek szabályozott körülmények közötti
végzésére alkalmasan kialakított egyéb kí-
sérleti összeállításokat) építettünk.
A korróziós és az elektrokémiai polarizá-
ciós méréseket ugyancsak számítógépes
szoftveres vezérlõ-értékelõ rendszerrel el-
látott, magyar gyártmányú mûszerekkel
(Elektroflex EF 435C típusú potenciosztát,
EMP IEMEAS 1.06 és XYMEAS 1.0 szoftver)
végeztük. A háromelektródás mérõcellák
általában házi készítésûek voltak.
Az oldatminták kémiai elemzése a fentebb
említettek mellett esetenként AAS, ICP és
egyéb nagymûszeres módszerekkel történt, a
szilárd minták és bevonatok vizsgálatára al-
kalmaztuk a pásztázó elektronmikroszkópia
(SEM) és a hozzá kapcsolt, ún. mikroszondás
(EDAX) elemanalitikai meghatározási mód-
szereket, továbbá a vékonyrétegek mélység
szerinti elemzésére kifejlesztett plazmager-
jesztésû optikai emissziós spektrometria
(GDOES) nyújtotta lehetõségeket. A vegyület-
fázisok azonosítására és a nikkel-foszfor réte-
gek amorf-kristályos jellegének feltérképezé-
sére a röntgendiffrakciós (XRD) módszert al-
kalmaztuk. Az elvégzett vizsgálatokba több
PhD hallgatóm és néhány magyarországi és
külföldi kutatóintézeti csoport is bekapcsoló-
dott, ígykedvezõlehetõségnyílottegy-egykí-
sérlet-kutatási feladateredményeselvégzésé-
hezszükségeskorszerûméréstechnikaieszkö-
zök hatékony igénybevételére is. A termodi-
namikai számításokhoz elsõsorban az Outo-
kumpu Oy által kifejlesztett HSC 5.1 termodi-
namikai adatbázist és szoftvert használtuk.
3. Fémek és fémvegyületek precipitációja
oldatokból
Ércekbõl és esetenként a dúsított nyers-
anyagokból (koncentrátumokból), de akár
a csekély fémtartalmú technológiai hulla-
dékoldatokból is, a fémeket, illetve a to-
vábbfeldolgozásra vagy továbbfelhaszná-
lásra alkalmas vegyületeiket az alábbi váz-
lat szerinti precipitációs mûveletek valame-
lyikével lehet ki- vagy visszanyerni.
Egy-egy konkrét fém/oldat rendszer
esetében természetesen korlátai vannak
annak, hogy milyen típusú precipitációs
mûvelettel lehet eredményesen és gazdasá-
gosan adott fémet, illetve vegyületét ki-
nyerni, és a késõbbiekben tárgyalásra kerü-
lõ rendszerek mindegyikénél éppen olyan
megoldásokat próbáltunk keresni, ame-
lyekkel a lehetõ legkisebb környezetterhe-
lés mellett és esetenként újszerû megköze-
lítést alkalmazva végezhetõk el ezek a fel-
adatok.
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Azalábbi példákmindegyike egy-egy általunk részletesebben is vizsgált rendszerre vonatkozik:
1. Kristályosítás:
Mn2+(aq) + 2Cl-(aq) Ý MnCl2·4H2O(s) vagy MnCl2·2H2O(s)
/Tömény ternér sósavas oldatokból/
2. Precipitáció (ionos) vegyület alakban:
5[Zn(NH3)4]CO3(aq) + 3H2O = Zn5(OH)6(CO3)2(s) + 3CO2(g) + 20NH3(g)
/Tisztított tömény ammónium-karbonátos oldatokból leválasztva/
CrCl3(aq) + 3OH-Ý Cr(OH)3(s) + 3Cl-(aq)
/Híg (hulladék)oldatokból és MgO-os szuszpenzióval leválasztva/
3. Precipitáció redukálószerrel (vegyület vagy elemi alakban):
2H2PO2- + 2H2O + Ni2+Ý 2H2PO3- + H2 + 2H+ + Ni(s)
és emellett H2PO2- + Hads Ý H2O + OH- + P(s)
/Kémiai redukciós (ún. vegyi) nikkel-foszfor bevonatképzésnél/
4. Precipitáció fém alakban (fém redukálószerrel):
Cu2+ + ZnÝ Cu(s) + Zn2+ /Ún. cinkporos cementálás; ultrahang-besugárzás
mellett is vizsgáltuk/
2Al + 3[Zn(OH)4]2- Ý 2Al3+ + 3Zn(s) + 12OH-
/Tömény lúgos cinkátos oldatban: alumínium felületek ún. cinkátozása/
5. Precipitáció fém alakban elektrolízissel (elektrometallurgia):
Sn4+/Sn2+ Ý Sn(s)
/Sztannátos/szannitos elektrolit-oldatokból katódos rétegleválasztás/
Zn2+ + 2e-Ý Zn(s)/Tisztított szulfátos oldatokból rétegleválasztás/
Fe2+Ý Fe(s)/Tisztított kloridos oldatokból katódos leválasztás/
3.1. Precipitációs laboratóriumi reaktorok
fejlesztése és alkalmazása
A Fémkohászattani Tanszéken a MAL ZRt.
megbízásából és támogatásával végzett ku-
tatás-fejlesztési munkáink [4, 5] egyike
szorosabban kapcsolódott az ajkai üzem-
ben a közelmúltban kifejlesztett újszerû
anyagleválasztási technológia szerint gyár-
tott, különleges minõségû, ún. szuperfi-
nom szemcsézetû Al(OH)3 precipitátumok
néhány anyag-tulajdonságának (szemcsé-
zet, alaki jellemzõk, fajlagos felület és a fo-
lyási tulajdonságok kapcsolatának) vizsgá-
latához. Az üzemben sikeresen bevezetett
gyártástechnológia folyamatvázlatát az
1. ábra szemlélteti.
Ebben az üzemi rendszerben az erõsen
lúgos (szabad NaOH-ot is tartalmazó), s az
üzemi, Bayer rendszerû timföldgyártási kör-
folyamatból származó aluminátlúg (nátri-
um-aluminát oldat) megbontását, azaz az
oldhatatlan Al(OH)3 kristályos vegyületter-
mék kiejtését valójában a pH gondos szabá-
lyozásával valósítjákmeg, mégpedig a sava-
san hidrolizáló Al2(SO4)3 vizes oldatának fi-
noman szabályozott adagolásával.
A fentebbihez hasonló technológiai ol-
datok és egyéb fémtartalmú hulladékolda-
tok precipitációs kezelésének laboratóriu-
mi vizsgálata céljára a közelmúltban a Me-
tallurgiai és Öntészeti Tanszék hidrometal-
lurgiai laboratóriumában is összeállításra
került egy számítógéppel vezérelhetõ ke-
verõs precipitációs reaktor egy Európai
Uniós nemzetközi kutatási projekt [6] ke-
retében. A Miskolci Egyetemen belül is
több tanszék együttmûködésében futott
kutatási projekt egyik részelemét képezte
annak vizsgálata, hogy a cinktartalmú má-
sodnyersanyagok (oxidos-hidroxidos isza-
pok, sovány ércek [7], vagy az acélgyártás
cinktartalmú porai [6,8]) ammóniás am-
mónium-karbonátos lúgzása után nyerhe-
tõ NH4OH/NH4HCO3-os és a cinket
[Zn(NH3)x]CO3-os formában tartalmazó ol-
datokból a laboratóriumi precipitációs re-
aktorban hogyan lehet például CO2 gáznak
vagy forró vízgõznek a bevezetésével kiej-
teni a cinket karbonát, ill. hidroxid-karbo-
nát formájában [6,9]. A Zn5(OH)6(CO3)2
összetételû hidroxid-karbonát vegyületfá-
zis termodinamikai adatait [10] használva
azalábbi csapadékképzõdési reakciókra (1-3)
számítottuk ki a feltételezett precipitációs
reakcióknak a K egyensúlyi állandóit.
Melegítéssel megbontva a cink-komp-
lexeket, például valószinûsíthetõ az aláb-
bi reakció:
5[Zn(NH3)4]CO3(aq) + 3H2O =
Zn5(OH)6 (CO3)2(s) + 3CO2(g) + 20NH3(g),
(1)
szén-dioxid gáznak az elnyeletésével törté-
nõ leválasztásra pedig például a következõ:
5[Zn(NH3)4]CO3(aq) + 17CO2(g) + 23H2O =
Zn5(OH)6(CO3)2(s) + 20NH4HCO3(aq) (2)
Az ammónia vizes oldatát, lévén gyenge
bázis, egy erõsebb lúggal, például NaOH-
dal is meg lehet bontani, ami az adott rend-
szerben például az alábbi folyamattal jelle-
mezhetõ:
5[Zn(NH3)4]CO3(aq) + 6OH-(aq) =
Zn5(OH)6(CO3)2(s) + 3CO32- + 20NH3(g)(3)
E háromféle precipitációs folyamat K
egyensúlyi állandói logaritmusainak a hõ-
mérsékletfüggése (2. ábra) alapján már
megfelelõ támpontokat kaptunk a labora-
tóriumi kísérlet-kutatási programunk ösz-
szeállításához.
Az egyik alternatíva szerinti, nevezete-
sen a cinktartalmú oldatnak  például forró
vízgõz bekeverése által  termikus kezelés-
sel /(1) egyenlet/ történt megbontásának
idõbeli lefutását a 3. ábrán láthatjuk.
Az adott rendszerre vonatkozóan el-
végzett fentebbi és számos további preci-
pitációs vizsgálattal végül igazoltuk, hogy
akár a szénsavazás /(2) reakció/, akár a
termikus bontás (például forró vízgõz be-
vezetése által) kedvezõbb és gazdaságo-
sabb megoldás lehet a cink visszanyerésé-
re, mivel egyik esetben sem szükséges
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1. ábra. A MAL Zrt. ajkai üzemében felépített precipitációs reak-
torral folytatott gyártástechnológia folyamatvázlata
2. ábra. Az ammóniás cink-karbonát komplexek csapadékképzõdésre vezetõ
bontása az (1)22, (2)23 és (3)24 reakciók szerint a hõmérséklet függvényében
3. ábra. A cinkkiejtés folyamata az idõ függvé-
nyében ~100 °C-os vízgõz bekeverésével [6, 9]
4. ábra. Potenciometrikus titrálás savas
króm(III)-szulfát oldatból [12]
olyan újabb reagenst a Redilp projekt [6]
keretében kifejlesztett teljes technológiai
körfolyamatba bevinni, melynek regene-
rálása jelentõs költségnövelõ tényezõt je-
lentene.
3.2. Oldott fémsók hatékony leválasztása
híg oldataikból
A hidrometallurgiai ipar számára meghatá-
rozó jelentõségû, de egyben környezetvé-
delmi szempontok miatt is nagyon fontos
az, hogy az átmenetifémek és a nehézfémek
legtöbbje oxidjának, illetve hidroxidjának
oldhatósága kifejezetten csekély. Ezt több-
célúan ki lehet használni: néhányuk elõállí-
tása (pl. alumínium, titán) is ezen alapul, de
ez a tulajdonságuk a technológiai oldataik
kezelésénél, tisztításánál és a hulladékolda-
tainak ártalmatlanításánál is elõnyös lehet.
A hidroxidos leválasztás jósága az oldat-
fázis maradékion koncentrációja mellett
függ a kiülepedett iszap szilárdanyag-tar-
talmától és konzisztenciájától is. Erõs és
vízben jól oldódó bázis (pl. NaOH) adagolá-
sa melletti precipitációnál (4. ábra) fino-
man szabályozott, például a potenciometri-
kus titrálásnak megfelelõ körülmények kö-
zött lehet a legtökéletesebben és legtisz-
tábban leválasztani a hidroxid terméket.
Amennyiben a hidroxid precipitátum ülepe-
dését  idegen anyagok (pl. flokkuláló, il-
letve ülepedést segítõ egyéb adalékok) be-
vitele nélkül célszerû, esetleg kifejezetten
kívánatos javítani, akkor a Fémkohászattani
Tanszéken is kipróbált [11] részleges iszap-
visszakeveréses eljárás (5. ábra) kifejezet-
ten kedvezõ eredményt adhat.
Oldattisztítási célból történõ leválasztás
esetén emellett esetenként az is kifejezet-
ten elõnyös lehet, ha a hidroxidionokat
szolgáltató reagens maga is egy rosszul ol-
dódó bázis, például magnézium-hidroxid,
amelyet elvileg akár magnézium-oxid for-
mában is lehet adagolni a rendszerhez. A
csekély oldhatóságú átmenetifém- és
nehézfém-oxidok/hidroxidok vizes közegû
határfelületi és elektrokinetikai viselkedé-
sével szemben az oldatlan MgO/Mg(OH)2(s)
-ot is tartalmazó vizes szuszpenziókban a
MgO szemcsék felületi töltése ugyanis még
az erõsen lúgos (8,5 ... 11,2) pH tartomány-
ban is kissé pozitív (6. ábra).
A 6. ábrán egy jellemzõ példaként fel-
tüntetett hidroxidos réz precipitátumok
zeta-potenciálja ugyanebben a pH tarto-
mányban már egyértelmûen inkább nega-
tív. Ezeknek a lézerfény-szórásos ELS (elect-
rophoretic light scattering) zeta-potenciál
méréseknek [13] az eredményei megerõsí-
tették azt a feltételezést, miszerint a MgO-
ot is még feleslegben tartalmazó átmeneti-
fém-, illetve nehézfém-hidroxidos precipi-
tátumok kiválási mechanizmusa egyik fon-
tos lépése az ellentétes felületi töltésû
szemcsék heteroaggregálódása. A hetero-
aggregálódási mechanizmus érvényre jutá-
sa esetén pedig gyorsabban ülepedõ, job-
ban tömörödõ és könnyebben szûrhetõ pre-
cipitátumot kapunk.
3.3. Oldattisztítás cinkporos kontakt-
redukciós precipitációval
A hidrometallurgiai mûveletek között vi-
szonylag gyakran alkalmazott kontakt-re-
dukciós precipitációs (ún. cementálás) fo-
lyamatában az összetett, többlépéses hete-
rogén kémiai reakciók transzport folyama-
tokkal kapcsoltan játszódnak le. A cemen-
tációs reakció legelején, az elektronegatí-
vabb (cementáló) fém szabad és aktív felü-
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5. ábra. Részleges iszapvisszakeveréses precipitáció hatása az ülepedésre, ZnCl2-os oldat NaOH-
os leválasztása során
6. ábra. A zeta-potenciál változása a pH-val tiszta vizes MgO szuszpenzi-
ókban (), valamint kiinduláskor változó mennyiségû CuCl2-ot {c =
0,02(O); 0,05(G); 0,1(D); és 2 mmol/dm-3 ( )}tartalmazó és NaOH-dal
különbözõ pH-ra beállított rendszerekben
7. ábra. Rézszennyezés csökkentése cinkporos kontaktredukciós preci-
pitációval cink-szulfátos oldatokban
Iszapvisszakeverés
nélkül
Idõ/min
letén lejátszódó elektronátlépéses redox fo-
lyamatmechanizmusát és kinetikájátmár so-
kan (például [14-17]) tanulmányozták. Nyil-
vánvaló,hogyaminélnagyobbésa cementá-
lási folyamat elõrehaladásával továbbra is
rendelkezésre álló szabad és aktív anódos
fémfelület biztosítása az egyik kulcs eleme a
kontakt-redukciós precipitációs folyamat ha-
tékony és a késõbbiekben is gyors elõrehala-
dásának.Emellettmégacementálással tisztí-
tott oldat maradék fémion-tartalmának ki-
emelten nagy a gyakorlati jelentõsége. Labo-
ratóriumi cinkporos cementálási kísérleteink
során mindkét fentebbi jellemzõt (folyamat-
paramétert) kedvezõen tudtuk befolyásolni
azzal, hogyha a szakaszosan üzemeltetett és
mechanikusankevert cementáló reaktor terét
a precipitációs folyamat közben ultrahanggal
is besugároztuk (7. ábra).
A kísérletek során egy ultrahangos (20
kHz) vízfürdõbe helyezett laboratóriumi
üvegcellába töltött, kis mennyiségû (1
g/dm3) réz-szulfáttal szennyezett vizes
ZnSO4 oldathoz  mindig azonos mennyiség-
ben  adagoltunk cinkport (kiindulási szem-
cseméret: ~ 28 µm), melyet mechanikus
keveréssel tartottunk szuszpendálva. Az ult-
rahang-generátor által keltett nagyfrekven-
ciás rezgések és az ezzel kapcsolatosan fellé-
põ kavitációs effektusok az oldatfázis, illetve
szuszpenzió járulékos mozgatásán (egyfajta
homogenizálás, lokális keverés-intenzi-
fikálás, de-agglomeráció) túlmenõen, felte-
hetõenaszilárdcinkszemcsék felületének fo-
lyamatos megújításához is hozzájárultak (pl.
a laza hidrolízis-termékek eltávolítása által),
és végül ezeknekahatásoknakazeredõjea7.
ábrán szemléltetett kedvezõ eredmény.
4. Elektrometallurgiai módszerek környe-
zettechnikai célú fejlesztése
Maga a vas- és acélgyártás, továbbá a vas-
alapú ötvözetek továbbfeldolgozása, pél-
dául megfelelõ felülettechnikai módszerek-
kel (vákuumgõzölés, katódporlasztás, tûzi-
horganyzás, passziválás, galvanizálás, szer-
ves filmekkel bevonás stb.) történõ kikészí-
tése, mind-mind kapcsolódik olyan kémiai
metallurgiai folyamatokhoz és anyag-átala-
kulásokhoz, melyek környezeti hatásaival is
feltétlenül számolni kell. Az alábbi három
kutatási munka mindegyike ilyen jellegû
probléma megoldására keresett választ.
4.1. Cinktartalmú acélhulladékok újra-
hasznosításának vizsgálata
Az acélhulladék betétbõl dolgozó elekt-
roacélmûvek egyik, mind a mai napig nem
teljesen megoldott problémája az elekt-
roacélgyártás szállóporának általában
nagy (15-25%) cinktartalma, amely ese-
tenként nem elhanyagolható mennyiségû
ólom- és kadmiumtartalommal is párosul-
hat. A betét cinktartalmának legnagyobb-
részt a horganyzott acélhulladék a forrá-
sa. Ilyen típusú acélhulladék napjainkban
például egyre nagyobb mennyiségben ke-
letkezik a bontásra kerülõ gépkocsik hor-
ganyzott acéllemez elemeibõl [18]. Töb-
ben javasolták [19] a horganyzott acél-
hulladékok elektroacélgyári visszajáratás
elõtti cinktelenítését és ezzel párhuzamo-
san a cink visszanyerését, de ez a megkö-
zelítés egyelõre még nem jutott el a sike-
res ipari megvalósításig.
Az acélhulladékból dolgozó elektro-
acélmûvek kibocsátott porát ugyanakkor
mindenképpen kezelni kell, és a szóba-
jöhetõ hidrometallurgiai módszerek közül
pár évvel ezelõtt a tanszéki laboratórium-
ban az ammónium-kloridos lúgzáson és
elektrolitikus fémkinyerésen alapuló eljárás
optimális paramétereinekmeghatározására
irányuló kísérleteket is végeztünk [20,21].
Az adott hulladékpor mintára vonatkozóan
megállapítottuk, hogy forró (~ 65 °C) am-
mónium-kloridos lúgzással mintegy fél-egy
óra alatt kioldható volt az ívkemencepor
szabad cink-oxid tartalma, ugyanakkor a
kötött cink (elsõsorban a cink-ferritek)  a
szállópor pirometallurgiai elõkezelése
[22,23] nélkül  ezzel amódszerrel semvolt
feltárható. A cink-ferritek ugyanis spinell
szerkezetû és meglehetõsen stabilis kettõs
oxidok, melyekben az oxigénionok  szoros
illeszkedésû kockarács szerint  alkotják a
szerkezet erõs vázát. Ha ebben a rácsban
a tetraéderes szimmetriájú interszticiális
helyek egynegyedét például 'A', míg az ok-
taéderesek felét 'B' kationok foglalják el,
akkor e vegyület sztöchiometriai összetéte-
le AB2O4, melynek a szerkezetét a legközis-
mertebb MgAl2O4 példáján a 8. ábra szem-
lélteti [24].
Az ugyanilyen szerkezetû cink-ferritek
(ZnFe2O4) [25] a cink-, illetve a vas(II,III)-
ionokra szelektív oldószerekben nagyon
nehezen tárhatók fel [26-28], ezért szüksé-
ges további kutatásokat folytatni abban az
irányban, hogy például az ötvözetlen szén-
acélt elõállító ívkemencés acélgyártás szál-
lóporának a szokásos hidrometallurgiai
(szelektív kioldáson alapuló) feldolgozása
[6] utáni maradvány (zömébenmagnetit és
cinkferrit) milyen kezelések után tehetõ al-
kalmassá újrafelhasználásra például a kör-
nyezetvédelmi vagy a felülettechnikai ipar-
ban [29-33].
4.2. Tûzihorganyzói alsósalak feldolgozása
elektrolitos raffinálással membráncellában
Amennyiben a cinktartalmú hulladékok (sa-
lakok, iszapok, porok) oxidos formában tar-
talmazzák a cinket, akkor a szokásos
hidrometallurgiai feldolgozásuk általában
kénsavas oldással kezdõdik [34, 35]. A tûzi-
horganyzói ún. alsósalak viszont olyan ke-
vert fémes hulladékanyag, amelyet érde-
mesnek tartottunk egyfajta fémtisztítási
módszerrel, nevezetesen az elektrokémiai
raffinálással, nagytisztaságú cinkké feldol-
gozni [36].
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8. ábra. Az oktaéderes és tetraéderes poliéderek váltakozó rétegei a
spinellekben (a MgAl2O4 példáján szemléltetve)
9. ábra. A keményhorgany fémes cinktartalmának visszanyerésére ki-
fejlesztett, anioncserélõ membránnal (AM) elválasztott kétterû elekt-
rolizáló cella mûködésének folyamatvázlata
A tanszéki laboratóriumban vizsgált tûz-
ihorganyzói keménycink minta összesen
mintegy ~95%-os cinktartalmú volt (fõbb
szennyezõi: 1,28% Al, 3,92% Fe, 0,041%
Mn, 0,04% Cu, 0,015% Pb, <0,003% Cd,
0,01% Ni, <0,001% Co) [36], és az ebbõl
öntött anódból olyan mennyiségben kerül-
hetne az elektrolitba szennyezõ elem, hogy
a közismerten [37,38] rendkívül tiszta
elektrolit-oldatot igénylõ cinkelektrolízis
szulfátos oldatát a mi esetünkben is min-
denképpen tisztítani tartottuk szükséges-
nek (egy kiegészítõ oldatkezelési ciklus-
ban), hogy megfelelõ tisztaságú (ún. HSG
Special HighGrademinõségû) katódcinket
állíthassunk elõ. Ehhez a katódteret egy al-
kalmasan kiválasztott anioncserélõ memb-
ránnal (Ionac Sybron MA 3475) különítet-
tük el (9. ábra) [36, 39, 40].
Az enyhén kénsavas (pH = 4-5) cink-
szulfátos, tisztított és adalékolatlan
elektrolitban és a szobahõmérséklethez
közeli (~30 °C) hõmérsékleten a kemény-
cink-hulladékból öntött anódnak az inter-
metallikus vegyületfázisokban (zömében
FeZn7 formában) [41,42] nem kötött cink-
tartalma, az alkalmazott 100-150 A/m2-
es katódos áramsûrûség tartományban
dolgozva, szelektíven oldatba vihetõ volt
(10/a-b. ábra), miközben az intermetal-
likus vegyületfázist alkotó kristályok az
anódról leperegve az anódiszapba kerül-
tek. Az anódiszap feldolgozására pedig a
kénsavas oldás és oldattisztítás utáni ol-
dat-visszaforgatást javasoltuk, melynek
révén a cink csaknem veszteségmentes
visszanyerése is megvalósítható.
Az anolit tisztítására általunk kidolgo-
zott eljárás [41] mûveletei részben a cink-
tartalmú oldatok hidrometallurgiai feldol-
gozásánál is használt, ismert és bevált pre-
cipitációs és cementációs oldattisztítási
mûveletek ésszerû kombinációján alapul-
nak, ami egyben annak is egyik biztosítéka,
hogy az elsõdleges (oldhatatlan anóddal
dolgozó) cinkelektrolízis fajlagos energia-
szükségletének töredékével üzemeltethetõ
raffináló cella eme járulékos költsége nagy
valószínûséggel nem veszélyeztetheti a ki-
dolgozott eljárás gazdaságosságát.
4.3.  Sósavas használt pácoldatok regene-
rálása elektrolízissel
A hengerléssel és húzással alakított ötvö-
zetlen, és kicsiny karbontartalmú acélter-
mékek oxidmentesítésére a vizes oldatos,
ásványi savas kezelési módszereket (ún.
savas pácolást) a világban mindenhol
használják [43, 44]. Általánosan elfoga-
dott nézet, hogy a meleg kénsavas páco-
lással szemben, tisztább és fényesebb fe-
lület nyerhetõ a sósavas pácolással. Ezt a
felület-tisztítási módszert a tûzihor-
ganyzó ipar is elõszeretettel használja. A
használt páclevek maradék savtartalmá-
nak a visszanyerésére számos eljárás is-
mert [45], de a használt fürdõk savtartal-
mának a szobahõmérséklethez közeli hõ-
mérsékleten lehetséges regenerálása 
különösen a felhasználás helyszínén (in
situ)  általában csak kevés helyen megol-
dott. Erre a feladatra alkalmas berendezés
ugyanakkor akár a nagy kohászati feldol-
gozó üzemek (például meleg- és hideg-
hengermûvek), akár a kisebb méretû és
többnyire szétszórtan települt tûzihor-
ganyzók számára is elõnyösen kihasznál-
ható és a nagyhõmérsékleten mûködõ
(pirohidrolitikus) eljárásokkal szemben is
versenyképes lehet.
Az utóbbi évek egyik tanszéki kutatási
programja kifejezetten ezzel a probléma-
körrel foglalkozott [46-48], és több lehet-
séges változat közül legrészletesebben a
sósavas használt páclevek regenerálására
fejlesztettünk ki  laboratóriumi körülmé-
nyek között  egy újszerû, elektrolízisen
alapuló eljárást.
A zömében vas(II)-kloridot, illetve az
elhasznált kénsavas pácok esetében
vas(II)-szulfátot tartalmazó vizes olda-
tokból a HCl-ot, illetve a H2SO4-ot elekt-
rolízissel regeneráló eljárások közül a
[43] IPPC referencia dokumentumban
csak arra utaló megjegyzés volt található,
hogy a sósavas páclevek elektrolízisénél a
klórfejlõdés lehetõségével számolni kell
az anódon. Ezt a veszélyt viszont kikü-
szöbölhetjük, ha egy alkalmasan összeál-
lított hidrogén anóddal ellátott és egy
anioncserélõ membránnal osztott terû
cellában dolgozunk, és ha a katódtérbe
adagolt , de elõtte megfelelõen elõtisztí-
tott  használt sósavas vas-kloridos oldat
pH-ját a vasleválasztás szempontjából
kedvezõ (pH = 1 körüli) értéken tudjuk
tartani. Ehhez szükség volt egy olyan
anioncserélõ membrán kiválasztására
[49] és a tanszéken összeállított cellában
történõ kipróbálására, amelynek a lehetõ
legkisebb a H+ ion-átbocsátó képessége
(szivárgása) a katód irányába. Az adott
célra szánt hidrogénanód, illetve annak
egyes elemei ma már beszerezhetõk [50],
melybõl egyik volt PhD hallgatóm [51] egy
laboratóriumi kísérleti berendezést is ösz-
szeállított. Ezt követõen a Metallurgiai és
Öntészeti Tanszék felülettechnikai labora-
tóriumában továbbfejlesztett, számítógé-
pes /EMP IEMEAS 1.06 és XYMEAS 1.0
szoftveres [52]/ vezérléssel és adatgyûj-
téssel ellátott Elektroflex EF 435C típusú
potenciosztáttal célirányosan elvégzett
potenciodinamikus és galvanosztatikus
polarizációs mérésekkel meghatároztuk
[46-48] az ioncserés módszerrel elõtisztí-
tott (cinktelenített) használt sósavas és
vas-kloridos oldatok azon kritikus kon-
centráció-tartományait (az anódtérben:
CFe » 140 Ý 80 g/dm3; a katódtérben:
CHCl » 0,05 Ý 3,3 mol/dm3), amelyeket
az elektrolízis közben fenntartva, az
anódtérbõl nyerhetõ olyan közepes erõs-
ségû sósavas oldat, amely a pácoló kádak-
ba visszatáplálható. A laboratóriumi kö-
rülmények között kidolgozott eljárásunk
iránt több magyarországi kis- és közepes
vállalkozás is érdeklõdést mutatott, és a
jövõben tervezzük egy hazai innovációs,
esetleg európai uniós kutatási-fejlesztési
projekt keretében a prototípus berende-
zés elkészítését.
Folytatás a 2007/6. számban.
10/b. ábra. Az anódiszapba került inter-
metallikus vegyületfázisok kristályai. (Pász-
tázó elektronmikroszkópos (SEM) felvétel,
(N = 50x)
10/a. ábra. Az elektrolitos raffinálás során
szelektíven oldódó anód SEM felvétele.(C(Zn2+)
= 100 g/dm3, T = 30 °C, jc = 150 A/m
2, elektród-
távolság = 30 mm)
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mennyiségû használt akkumulátor kerül
be az országba zömében kiskocsis beho-
zatallal. Jelenleg két közhasznú és egy
egyéni mentességet biztosító társaság
mûködik ezen a területen. Gondot jelent,
hogy a 30 Ft/kg begyûjtõi díjjal 112 Ft/kg-
os termékdíj áll szemben.
Jelenleg a vekerdi újrahasznosító
üzem létesítésének elõkészítése folyik,
ennek 23-28 et/év lesz a kapacitása (!?).
Kihasználása azonban hosszú távon két-
séges.
Ezt követõen Bakos Balázs ügyvezetõ
mutatta be az 1994-ben alapított Fe-
Ferrum Kft.-t, amely 2004-tõl önálló
családi cég 30 fõ állományi létszámmal és
2,5 Mrd Ft-os éves forgalommal, ami
mintegy 1 000 t
vas- és 1 500 t szí-
nesfém hulladék
m o z g a t á s á t ,
részbeni elõkészí-
tését jelenti. Nyolc
teherautó, három
rakodógép, vala-
mint egy-egy futó-
daru és öntvény-
törõ torony képezi
a gépi állományt.
Saját gépjármû-
bontóval, egy cse-
peli és egy dunaújvárosi e-hulladék telep-
pel, Dorogon pedig fémdaraboló teleppel
rendelkeznek. A cég bemutatását követõ-
en a résztvevõk látogatást tettek a telep-
helyen (1. kép).
- Szablyár Péter
Újból fókuszban a recski ércbányászat 
2006 februárjában még arról írt a Világgaz-
daság (2006. február 23.), hogy a recski érc-
bányászat megindítása reménytelen. A víz-
zel elárasztott aknák eddig megismert mûre
való ércvagyona 20 évig fedezhetné Ma-
gyarország teljes réz- és cinkszükségletét.
Az érc réztartalma 2,2%, cinktartalma 5%.
A termelés beindításához szükséges be-
ruházás (bánya és ércelõkészítõ üzem) költ-
sége meghaladná a 60 Mrd Ft-ot, mely 3600
USD/t rézár felett 10 termelõ éven belül té-
rülnemeg. A beruházáshoz a bankok ahitel-
nyújtást ahhoz a feltételhez kötik, hogymég
további pontosító geológiai kutatásokat kell
végezni. Ezen munkákhoz azonban víztele-
níteni és szállítógépekkel ellátni kellene az
1200 m mély aknákat. Ez önmagában 5 Mrd
Ft-os költséget jelentene, melynek kockáza-
tát a befektetõk eddig nem vállalták.
Az MVM Zrt. megbízásából 2004-ben dr.
Gagyi Pálffy András okl. bányamérnök meg-
valósíthatósági elõtanulmányt készített,
melyben bemutatta, hogy a recski aknák
felhasználásával létre lehet hozni egy igen
gazdaságos, a környezetvédelmi követel-
ményeknek megfelelõ, és a hazai igényeket
kielégítõ 350 MVA teljesítményû, fél percen
belül indítható szivattyús tározós erõmû-
vet, melyre a hazai villamosenergia-rend-
szernek nagy szüksége lenne. A bánya mé-
lyében kialakított kamrákban tárolt mint-
egy egymillió m3-nyi vizet olcsó energiával
szivattyúznák fel a felszínen lévõ víztározó-
ba, és amikor a hazai rendszer megkívánja
(csúcsidõben), egy 2,4 m átmérõjû, új fúrt
aknán ejtenék le a 700-900 m mélységben
lévõ reverzálható turbinára, mellyel villa-
mos energiát termelnének. Egy paksi blokk
teljesítményével nagyjából azonos szivaty-
tyús erõmû kompenzálhatná az összes szél-
erõmû kiszámíthatatlan ingadozását, és
elõsegítené a Paksi Atomerõmû egyenlete-
sebb, jobb kihasználását. A recski szivaty-
tyús erõmû megvalósítása becslés szerint
60 Mrd forintba kerülne, és 10 termelõ év
alatt megtérülne. Ez gazdaságilag és a kör-
nyezetvédelem szempontjából is jobb meg-
oldásnak látszik, mint az eddig számításba
vett felszíni tározótavas erõmûvek (pl. a Si-
ma II., vagy a Prédikálószék).
Az erõmûmegvalósítása nem akadályoz-
za az ércvagyon kitermelését, sõt elõsegíte-
né azt, mivel a felszerelt aknák, a kivitele-
zéshez használt gépi berendezések és a ki-
vitelezõi létszámátadható az erõmûépítése
érdekében víztelenített és helyreállított bá-
nya számára. Ezáltal nemcsak a bányaléte-
sítés kockázata csökkenne, hanem kb. 20
Mrd forintos megtakarítás származna a két
objektum közös beruházásából.
A 90-es évek elején a recski rézbányá-
szat megvalósítása ügyében három cégcso-
port jelentkezett a hasznosításra: egy kínai
(China Metallurgical Construction), egy
osztrák (DCI Bergbau Holding) és egy ame-
rikai (Oil Capital Ltd.), amelyek konzorci-
umban vállalták volna a kitermelést, és 4
millió USD-t fordítottak az elõkészületekre.
A Recski Ércbánya Vállalat szakemberei által
kidolgozott megvalósíthatósági tanul-
mányt az RTZ Engineering (Bristol) cég elis-
meréssel minõsítette, de a réz világpiaci
árának hirtelen esése és a tisztázatlan kör-
nyezetvédelmi követelmények miatt vissza-
léptek az üzlettõl.
A recski bányászkodásról a hazai va-
gyonkezelõ szervek látszólag végleg le-
mondtak, és az aknákat vízzel árasztották el.
2008 januárjában azonban új hír keltette fel
a recski bánya sorsát szemlélõk figyelmét.
Talán mégis megnyílhat a recski ércbánya.
Az ok a réz világpiaci árának 2000USD/t-ról
7-8000 USD/t-ra történt emelkedése. A
számítások szerint 3500 USD/t rézár mel-
lett már kifizetõdõ lenne a bányalétesítés.
Az ÁPV Zrt. által a bánya vagyonkezelé-
sével megbízott Mecsek-Öko Zrt. tanulmá-
nyokat készíttetett az ércvagyon hasznosí-
tásáról és nyilatkozott a kitermelés lehetsé-
ges gazdaságosságáról. A bányára pályáza-
tot írtak ki. A tenderkiírást eddig négy nem-
zetközi bányászati társaság vásárolta meg.
1986 után tehát megint van remény Recsk
újraélesztésére. Nem ismeretes, hogy ezen
cégek milyen koncepció alapján kívánják a
beruházást megvalósítani, különös tekin-
tettel a szigorodott környezetvédelmi köve-
telményekre. Nem tudható, hogy az érintett
lakosság által tíz évvel korábban támoga-
tott beruházás most milyen visszhangra fog
találni a foglalkoztatási nehézségekkel küz-
dõ térségben.
A recski ércvagyon hasznosítási lehetõ-
ségeirõl, mint a magyar mélybányászat 21.
századi lehetõségérõl, beleértve a szivaty-
tyús erõmû projektet is, az OMBKE bányá-
szati szakosztálya 2007. évi tisztújító kül-
döttgyûlésén dr. Gagyi Pálffy András tartott
elõadást.
- H.W.
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Bevezetés
Napjainkban, a 21. század elején, a gépé-
szet szerkezeti anyagainak zöme még
mindig a vasalapú ötvözetek csoportjából
kerül ki. Azonban már a 20. század végén
erõteljesen hatott a mérnöki köztudatra
az, hogy az alkalmazott gépeink tömege
túl nagy, és ezért mûködtetésük nem rit-
kán többletenergia-befektetést igényel. A
mai energiatakarékosságra törekvõ vilá-
gunkban ez a többletkiadás megengedhe-
tetlen. Ezért az ipari fejlesztések fõ irány-
vonalát egyrészt a tömegcsökkentés,
másrészt a terhelések növekedése moti-
válja. Ezért a konvencionális könnyûfé-
mek és ötvözeteik mellett megjelennek a
kompozitok, zárt és nyílt cellás porózus
szerkezeti anyagok. Ezzel a fejlõdéssel ki-
alakult a könnyített szerkezeti anyagok
fogalma.
Könnyített szerkezeti anyagoknak ne-
vezhetjük azokat a tágabb értelemben
vett kompozitokat, amelyeket olyan céllal
hozunk létre, hogy a szerkezetük (esetle-
ges mechanikai értelemben vett erõsödés
mellett) kisebb sûrûségû legyen. A köny-
nyített fémes szerkezeti anyagok két fõ
csoportra oszthatók. Az egyik csoportba
soroljuk a klasszikus értelemben vett
kompozitokat, vagy társított anyagokat.
Ezek olyan két vagy több komponensbõl
felépített anyagok, amelyek célja, hogy
kihangsúlyozzák komponenseik elõnyös
tulajdonságait a hátrányos jellemzõk hát-
térbe szorítása mellett. Nagyon fontos,
hogy a fémmátrixú kompozitok esetében
is csak akkor kapunk megfelelõ mûszaki
tulajdonságokat, ha megfelelõ a kapcso-
lat az erõsítõanyag és a mátrixanyag ha-
tárfelületén [10], [12], [13], [14], [15].
A másik csoportba sorolhatjuk azokat az
anyagokat, amelyek létrehozásánál vagy
csak a tömegcsökkentés, vagy valamilyen
más különleges követelmény dominál.
Ezek a porózus szerkezeti anyagok [7],
[8], [11]. Munkánk tárgyát a BME ATT Fé-
mes Kompozitok Laboratóriumában elõál-
lított nyílt és zárt cellás porózus szerkeze-
ti anyagok, valamint szénszál-erõsítésû
kompozitok elõállítása és vizsgálatai ké-
pezik.
A kompozitok és fémhabok felhasználási
lehetõségei
A kompozitok felhasználási területe ma
már óriási [6]. Megtalálhatjuk õket mind
az ûrkutatásban, a hadiiparban, a repülés-
technikában, mind a sporteszközök anya-
gaként, és a mindennapi élet számtalan
egyéb területén.
A szerzõk a dolgozatukban azt a három kompozit anyagtípust mutatják be, amelyet
a BME Anyagtudomány és Technológia Tanszék Fémes Kompozitok Laboratóriumá-
ban állítottak elõ kis- és közepes nyomású infiltrálásos (átitatásos) eljárással. Ezek
nyílt, illetve zárt cellás porózus szerkezeti anyagok, valamint szénszál-erõsítésû
kompozitok. A nyílt cellás fémhabok kioldódó töltõanyagos technikával készültek.
Kerámia gömbhéjakat alkalmaztak a zárt cellás porózus szerkezeti anyagok, a szin-
taktikus fémhabok létrehozására. A mátrix anyaga AlSi12Mg ötvözet , illetve Al99,5
volt.
ORBULOV IMRE  KIENTZL IMRE  NÉMETH ÁRPÁD
Fémhabok és kompozitok elõállítása infiltrálásos
eljárással
1. ábra. Vízben lebegõ (körberagasztott)
nyílt cellás fémhab
Kientzl Imre 2005-ben diplomázott a BME Gépészmérnöki Karán. Jelenleg harmadéves
nappali tagozatos PhD-hallgató az Anyagtudomány és Technológia Tanszéken, kutatási
területe a fémmátrixú kompozitok és kompozithuzalok elõállítása és vizsgálata.
Orbulov Imre 2006-ban diplomázott a BME Gépészmérnöki Karán. Jelenleg nappali ta-
gozatos PhD-hallgató az Anyagtudomány és Technológia Tanszéken, kutatási területe a
fémmátrixú kompozitok és fémhabok elõállítása és tulajdonságaik vizsgálata.
Németh Árpád 1974-ben szerzett gépészmérnöki oklevelet a BME-n. A Mechanikai Tech-
nológia Tanszéken kezdte azóta is folyamatos egyetemi oktató pályáját, itt szerzett
egyetemi doktori oklevelet. Szakterülete a képlékenyalakítás, az öntészet és porkohá-
szat, valamint a fémmátrixú kompozitok és fémhabok gyártása.
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A porózus szerkezeti anyagok elsõdle-
ges felhasználása a viszonylag kis fajsúly
miatt a szendvics szerkezetû kompozit-
ként való alkalmazás. Ezenkívül a porózus
szerkezeti anyagok a tönkremenetelig
tartó nyomás hatására az erõ-elmozdulás
és a feszültség-nyúlás diagramon viszony-
lag hosszú, csaknem konstans mértékû
egyenes részt mutatnak. A görbe alatti te-
rület az alakváltozás közben elnyelt me-
chanikai munkával arányos. Szintén az
energiaelnyelés témaköréhez tartozik még
a robbanások impulzusának csökkentése,
valamint a nyílt cellás porózus szerkezeti
anyagok lángfogó képessége is. Ezek az
anyagok hangszigetelõként (fõleg a zárt
cellásak) is alkalmazhatók, bár hangszige-
telõ képességük nem éri el a speciálisan er-
re a célra tervezett anyagokét.
A vizsgált anyagtípusok elõállítása
Kísérleteink során három anyagtípust állí-
tottunk elõ kis- és közepes nyomású infilt-
rálásos (átitatásos, átszivárogtatásos) el-
járással [1], [2], [3]. Kiolvadó töltõanya-
gos technikával [9] nyílt cellás porózus
szerkezeti anyagot (a továbbiakban nyílt
cellás fémhab) és kerámia gömbhéjak al-
kalmazásával, üreges anyaggal töltött,
zárt cellás porózus szerkezeti anyagot (a
továbbiakban szintaktikus vagy zárt cellás
fémhabot) hoztunk létre. Ezek alkotó, il-
letve befogadó mátrix anyaga AlSi12Mg,
illetve Al99,5 volt. A létrehozott fémha-
bok fontos jellemzõje a sûrûség. A nyílt
cellás fémhabok sûrûsége 1000 kgm-3
alatti, vagyis a víznél kisebb (1. ábra). A
zárt cellásoké ~1300 kgm-3, ami a befoga-
dó anyagnak kb. a fele. Az egy irányban
szálerõsített kompozitok elõállítására a
közepes nyomású (<85 bar) infiltrálás
módszerét alkalmaztuk, AlSi12Mg mátrix
anyaggal. Ezzel a módszerrel igen nagy,
~60%-os térfogatkitöltéssel rendelkezõ
szénszál-erõsítéses kompozitot kaptunk.
Az elkészített munkadarabokon különféle
vizsgálatokat végeztünk el, hogy közelebb
jussunk a mechanikai és anyagszerkezeti
jellemzõk megismeréséhez.
Mikroszkópi és elektronmikroszkópi vizs-
gálatok
A szintaktikus fémhabokból és szálerõsí-
téses kompozitokból csiszolatokat készí-
tettünk (2., 3., 4. és 5. ábra).
A szintaktikus fémhabok optikai mik-
roszkóppal készült képein jól megfigyel-
hetõ, hogy a befogadó anyag képes volt
infiltrálni a gömbhéjakat, ami a porózus
szerkezeti anyagok létrehozása szem-
pontjából nem szerencsés, és nem is volt
jellemzõ a munkánk során. Az itt bemuta-
tott felvételek azt szemléltetik, hogy a kü-
lönbözõ mátrixanyagok különbözõ mér-
tékben degradálták a kerámia (Al2O3 és
SiO2 keveréke) gömbhéjakat. Egy általá-
nosabb képet mutat a 4. ábra.
Az 5. ábrán szálerõsített kompozit ke-
2. ábra. Szintaktikus fémhab: kerámia gömb-
héj+AlSi12Mg befoglaló anyag
4. ábra. Szintaktikus fémhab: kerámia
gömbhéj+AlSi12Mg befoglaló anyag
5. ábra. Szálerõsítéses kompozit kereszt-
metszete, C szálak+AlSi12Mg mátrix
9. ábra. Szálerõsítéses kompozit hosszirányú
töretének képe, C szálak+AlSi12Mg mátrix
7. ábra. Szintaktikus fémhab: kerámia gömb-
héj+AlSi12Mg befoglaló anyag
8. ábra. Szálerõsítéses kompozit keresztirányú
töretének képe, C szálak+AlSi12Mg mátrix
6. ábra. Szintaktikus fémhab: kerámia gömb-
héj+AlSi12Mg befoglaló anyag
3. ábra. Szintaktikus fémhab: kerámia gömb-
héj+Al99,5 befoglaló anyag
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resztmetszeti képét láthatjuk. Az in-
filtrálás lényegében tökéletes, az elemi
szálak közé is behatolt a mátrixanyagot
alkotó AlSi12Mg. A befogadó anyag nagy
Si tartalma a szálak mentén tömbösödve
kezdett el kiválni. Ezek a kiválások a kom-
pozit terhelhetõsége szempontjából hát-
rányosak lehetnek. További problémát je-
lenthet a gyártás során a szénszálak és a
mátrixanyag felületén képzõdõ alumíni-
um-karbid (Al4C3) is. Ennek hatásával ké-
sõbb foglalkozunk.
A próbatestek töretfelületeit elektron-
mikroszkóppal is megvizsgáltuk (6., 7., 8.
és 9. ábra). A szintaktikus fémhabokról
készült képek általában jó infiltráltságról
tettek tanúbizonyságot, és felhívták arra
a figyelmünket, hogy a nagyobb gömbhé-
jak faluk anyagában is hordozhatnak po-
rozitást (7. ábra), amit a próbatestek po-
rozitásának számításakor külön figyelem-
be kell vennünk. Az alkalmazott gömbhé-
jak fala egyébként viszonylag sima, né-
mely esetben egy-egy hajszálrepedéssel
terhelt. A gömbhéjak nem fordultak ki he-
lyükbõl, vagyis a kapcsolat a befogadó
anyag és a gömbhéjak között feltehetõen
megfelelõ volt (6. ábra).
A szénszálas kompozitokról készült
felvételeken jól látható, hogy kevés kivé-
teltõl eltekintve az infiltrálás tökéletes
volt. Csupán két nagyobb, egyébként nem
jellemzõ infiltrálási hibát sikerült feltárni,
amint azt a 8. ábra mutatja. A 9. ábrán két
elemi szénszál felülete igen nagy nagyí-
tásban figyelhetõ meg. Jól látszik, hogy
ezek felülete korántsem egyenletes, ha-
nem barázdált, ami nagy befolyással van
az Al4C3 képzõdésre. Minél érdesebb az
elemi szénszál felülete, annál több az
Al4C3 képzéséhez ideális mikrokörnyezet.
Röntgendiffrakciós vizsgálat
A képzõdött Al4C3 vegyület felderítése ér-
dekében röntgendiffrakciós vizsgálatokat
végeztettünk (10. ábra). Az Al4C3 vegyület
gyártás közben termikusan aktivált folya-
mat eredményeképpen jön létre a a szén-
szálak és a befogadó alumíniumötvözet
közös felületén. Minél nagyobb az infiltrá-
lási hõmérséklet és minél tovább tart a
hûlés, annál több ágas-bogas Al4C3 tüske
indul fejlõdésnek az elemi szálak felüle-
tén, azok tengelyére hozzávetõlegesen
merõleges irányban.
Az Al4C3 vegyület képzõdése függ az al-
kalmazott szénszálak kristályossági foká-
tól is. A szénszálak felületén több, az
Al4C3 képzõdésére kedvezõ hely van, ha a
szál kevés kristályos fázist tartalmaz,
vagyis nagy az amorf tartalma [4], [5]. Az
Al4C3 mennyisége szénszáltípustól függõ-
en a 0,5-6 térfogat-% tartományba esett.
Szakítóvizsgálat
Habár a szakítóvizsgálatokat mindhárom
anyagtípus esetében elvégeztük, ebben a
fejezetben csak a szénszál-erõsítéses kom-
pozitok eredményeit foglaljuk össze, mert
ezek legjellemzõbb igénybevételi formája
a húzás. A megmunkálási nehézségek
(repedékenység) miatt öntvény jellegû
próbatesteket alakítottunk ki. A következõ
ábrák egy jellegzetes, a vizsgálat során
rögzített diagramot (11. ábra) és töretfe-
lületet (12. ábra) mutatnak. A próbatestek
mindegyike ridegen elpattant.
Ezután az egyszerû keverési szabállyal
(60% erõsítõanyag-tartalom esetén) ~920
MPa szakítószilárdságot becsültünk. Amért
értékek ettõl jelentõsen elmaradtak (a leg-
nagyobb érték ~400 MPa volt). Ennek oka
lehet a befogási pontatlanságból származó
járulékos hajlítás, illetve az ágas-bogas
Al4C3 képzõdés. A karbid ágai a szénszálak
tengelyeire merõlegesen fejlõdnek, ezért
hajlításnak vannak kitéve szálirányú húzás
esetén. Ez elõsegíti a szálak repedését, tö-
redezését, és így a kompozit tönkreme-
netelét. A kompozitok töretfelületén több-
ször meg lehetett figyelni a húzás tenge-
lyével párhuzamos hasadási síkokat is, ami
az elégtelen határfelületi kapcsolatra
utalt.
Nyomóvizsgálat
A nyomóvizsgálat elvégzése lényeges,
mert a porózus szerkezeti anyagok me-
chanikai energiaelnyelõ-képességét így
tudjuk leginkább megbecsülni. A felhasz-
nálási területeken is ez az egyik leggyak-
rabban elõforduló igénybevételi forma. A
vizsgálat során alakváltozási jellemzõket
határoztunk meg és az elnyelt mechanikai
munkát számítottuk ki, mint legfontosabb
jellemzõt. A nyílt és zárt cellás fémhabok
vizsgálatai során a fémhabokra jellemzõ
platós erõ-elmozdulás diagram alakult ki,
ahol a görbe alatti terület az elnyelt ener-
11. ábra. Szénszál-erõsítéses próbatest szakító-
diagramja
12. ábra. Szénszál-erõsítéses szakító-
próbatest töretfelülete
10. ábra. Egy irányban szálerõsített szénszálas kompozit röntgendiffrakciós vizsgálatának ered-
ménye
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giával arányos. Mivel a platós rész relatíve
hosszú, az elnyelt energia is nagy.
Anyílt cellás fémhabok esetén az erõpla-
tó azért alakul ki,mert ahogy nõ a darabban
a feszültség, egy-egy cella összeroppan, az
erõ visszaesik, majd újra nõni kezd, míg egy
újabb cella össze nem roppan. A diagram
progresszív szakaszban fejezõdik be, ennek
gyakorlati jelentése az, hogy nem maradt
ép cella, ami a továbbiakban összeroppan-
hatna, így a tiszta alapanyag sajtolódik to-
vább (13. ábra). A zárt cellás fémhaboknál
a nyomódiagram egy maximális terhelés el-
érésével kezdõdik, amelynél a próbatestben
megjelenik egy közel 45°-os repedés. Ez-
után az így kialakult két próbatestfél csú-
szik egymáson, és ez biztosítja a nagyobb
feszültségszinten kialakuló platós szakaszt
(14. ábra).
A mérések eredményeibõl kitûnt, hogy
mindkét fémhabtípus nagyságrendileg
ugyanazt a fajlagos energiát tudta elnyel-
ni. Azonban nem mindegy, milyen módon
tette ezt. A legjobb metódus a nyílt cellás
fémhabé, mert az energiaelnyelés kis fe-
szültségértéken megy végbe. A zárt cellás
habok hasonló tönkremenetelt nagyobb
feszültségszinten mutatnak, ami nem
kedvezõ.
A szénszálas kompozit nyomópróba-
testek esetén  habár a nyomás nem jel-
lemzõ igénybevétel  a vizsgálatokat
mégis elvégeztük. A szálerõsítéses próba-
testek igen nagy erõértéken katasztrofális
(robbanásos), hasadásos tönkremenetelt
mutattak, platós szakasz nélkül (15. áb-
ra). Ez a jelenség szintén az Al4C3 jelenlé-
tét támasztja alá. A nyomóterhelés köz-
ben a próbatest laterális irányban történõ
alakváltozásokat a karbid  hála ágas-bo-
gas szerkezetének
 a tönkremenetel
pillanatáig haté-
konyan gátolni
tudta. Ezért tudtak
a szálerõsítéses
kompozitok igen
nagy nyomószilárd-
ságot elérni.
Hárompontos haj-
lítóvizsgálat
Az utolsó mechani-
kai anyagvizsgálat,
amelyet elvégez-
tünk, a hárompon-
tos hajlító vizsgá-
lat volt. A fõ cél a
mechanikai számításokhoz szükséges D
hajlítómerevség meghatározása volt. A
mérések során regisztrált jellemzõ erõ-el-
mozdulás diagrambólmeghatároztuk az el-
sõ repedés megjelenéséhez tartozó maxi-
mális erõt. Ezzel az erõvel és a mért lehaj-
lással kiszámítottuk a hajlítómerevséget a
mechanikából ismert összefüggés alkalma-
zásával. A három vizsgált anyagtípus közül
egyedül a nyílt cellás porózus szerkezeti
anyag nem mutatott rideg viselkedést. Az
ilyen próbatestek esetében a kezdeti repe-
dés nem rohant végig az anyagon, hanem
meg-megkeresve a leggyengébb kereszt-
metszetet, fokozatosan haladt elõre. Ennek
okán a nyomódiagram fokozatosan csökke-
nõ erõértéket mutatott. A hárompontos
hajlítóvizsgálat elrendezését a 16. ábra, a
nyílt cellás fémhabokra jellemzõ tönkreme-
neteli diagramot pedig a 17. ábra mutatja.
Még ép állapotukban a próbatesteket
lila festékkel megszíneztük, hogy a törés
után keletkezett töretfelületet egyértel-
mûen és jól látható módon elkülöníthes-
sük a porozitások felületétõl.
A zárt cellás porózus szerkezeti anya-
gok és az egy irányban szénszál-erõsítéses
kompozitok minden esetben ridegen visel-
kedtek, vagyis az elért maximális erõnél a
veszélyes keresztmetszetben megjelent
egy repedés, és az végig is terjedt a próba-
testeken (18. és 19. ábra).
A diagramokat szemlélve levonható a kö-
vetkeztetés, hogy az egy irányban szénszá-
lakkal erõsített, AlSi12Mgmátrixú kompozi-
tok viselték a legnagyobb hajlító terhelést.
A tönkremenetelük során az egyes anyagré-
tegek erõsítõszálak menti elválása, azaz
egyfajta delamináció is megfigyelhetõ volt.
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13. ábra. Nyílt cellás fémhab próbatest nyomódiagramja és egy
zömített próbatest (AlSi12Mg)
14. ábra. Zárt cellás fémhab próbatest nyomódiagramja és egy
zömített próbatest (AlSi12Mg)
15. ábra. Egy irányban szénszál-erõsítéses kompozit próbatest nyo-
módiagramja és egy zömített próbatest
Fajlagos hosszváltozás, (%)
Fajlagos hosszváltozás, (%)
Fajlagos hosszváltozás, (%)
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Összefoglalás
Megállapíthatjuk, hogy a nyílt és zárt cellás
szerkezeti anyagok, valamint az egy irány-
ban szénszálakkal erõsített kompozit anya-
gok elõállítása sikeres volt a BME ATT Fémes
Kompozitok Laboratóriumában. Az elõállí-
tott anyagtípusokból készített próbateste-
ken számos vizsgálatot végeztünk, amelyek
segítségével sikerült feltárni az elõállított
anyagok alapvetõ szerkezetét és azok me-
chanikai viselkedését.
További terveink között szerepel a há-
rom anyagcsoport viselkedésének teljes
leírása (elektromos jellegû vizsgálatok,
fárasztó vizsgálatok stb.) és lehetõség
szerint végeselemes modellezése. Legfon-
tosabb célunknak tartjuk a befogadó
anyagok (különféle alumínium ötvözetek)
és az erõsítõ anyagok (kerámia gömbhéj,
illetve szénszál) közötti átmeneti réteg
mibenlétének megismerését, valamint a
szintaktikus fémhabok vizsgálatát. Az
anyagok tulajdonságainak teljes körû
megismerése után mindhárom anyagcso-
port számára szeretnénk minél több alkal-
mazási lehetõséget felderíteni.
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Gyúlékony jégmezõk után kutatnak.
Miközben Kína jórészt még mindig szén-
erõmûvekkel látja el iparát energiával, a
kínai vezetõk is tisztában vannak azzal,
hogy minden további lehetséges ener-
giaforrás jól jöhet, pláne, ha az a kínai
tengerpart közelében van.
Kína mellett Dél-Korea, Tajvan és India
is dollármilliókat öl egy Nyugat-Európá-
ban és az Egyesült Államokban eddig
ugyancsak szkepszissel kezelt módszer
kifejlesztésébe: a permafrostba, azaz az
örökké fagyott altalajban, illetve a ten-
gerek 4-500 méteres mélységébe zárt
metángáz esetleges kiszabadítását és
energetikai hasznosítását ezen ázsiai
országok töretlen gazdasági fejlõdése
kényszerítheti ki.
A jelenség, hogy a jégbe, kõzetekbe
zárt metángáz is elégethetõ, csak a
közelmúlt óta ismert: nagyjából a het-
venes évek elején jöttek rá a kutatók,
illetve az olaj- valamint földgázipari cégek
arra, hogy a földgázvezetékekben jég-
dugóként problémát okozó anyag hidegen
is ég. Azóta nyugaton folyamatosan kísér-
leteztek az égõ jégdarabokkal, ám való-
di áttörés mégsem következett be.
Jégbe zárt formában döbbenetes
mennyiségû metán található a tengerek
mélyén és az örökké fagyott altalajban.
Egyes becslések szerint a világ kiaknáz-
ható és nem kiaknázható kõolajmennyi-
ségének akár a négyszerese is lehet az a
metánmennyiség, amely jégbe fagyva tá-
rolódik évmilliók óta. Általában a tenger-
partok mentén húzódó lemezek és az észa-
ki valamint a déli sarkvidékek mentén
található területek a fõ lelõhelyek, ám
pontos adatokkal a mennyiség vonatkozá-
sában egyelõre senki nem tud szolgálni.
Egy biztos: akár a lángoló jég is megold-
hatná a világ energiaválságát. Persze azért
veszélyei is vannak a jégszerû metánnak.
+ www.geographic.hu
Új ásványt fedeztek fel Magyarországon.
Magyar mineralógusok új ásványt fedez-
tek fel és írtak le tudományos módszerek-
kel. Az ásványt Koch Sándorról, a Szegedi
Egyetem egykori nemzetközi hírû ásvány-
tan professzoráról kochsándorit-nak
nevezték el.
Az ásvány a mányi szénbánya meddõ-
hányójából 2004-ben került elõ. A tudo-
mányos feldolgozást követõen, az ásvány
hivatalos elfogadása után az eredménye-
ket a kanadai The Canadian Mineralogist
címû szaklapban publikálták 2007 nyarán.
Az új ásvány egy víztartalmú kalcium-
alumínium-karbonát. Hófehér, 0,5-1,5
mm-t elérõ, tûs kristályokból felépülõ,
selyemfényû, gömbös halmazokként for-
dult elõ a mányi széntelepben.
+ www.hiradó.hu
Új definíciót kaphat a kilogramm. A tömeg
mértékegységét definiáló platina-irídium
(39 mm átmérõjû és 39 mm magas) refe-
renciahenger, amelyet még 1889-ben
Angliában öntöttek, eddig nem ismert
okból fokozatosan veszít tömegébõl. Ez
arra ösztönzi a tudósokat, hogy minél
elõbb stabilabb új definíciót alkossanak a
kilogrammnak  nyilatkozta Richard
Davis, amerikai fizikus.
Bár a csökkenés csupán 50 mikro-
gramm, ami kevesebb, mint egy ujjlenyo-
mat tömege, a pontos méréshez ragasz-
kodó tudósokat bosszantja, és már több
éve próbálnak új definíciót keresni a kilo-
grammnak. A hét alapmérték közül a kilo-
gramm az egyetlen, amely egyelõre õrzi
eredeti, XIX. századi definícióját.
+ www.mult-kor.hu
Tisztább energia kõolajbontó baktéri-
umokkal. Mélyen a földfelszín alatt élõ
baktériumok szabadíthatják ki az energiát
abból a több kvadrillió liter kõolajból,
amit ma még nem kifizetõdõ kitermelni.
A baktérium környezetbarát módon
bontja le a kõolajat, miközben metángázt
termel. Ezt a feladatot eddig is elvégezte,
de 10 millió évre volt szüksége hozzá. A
kutatók ezt az idõt rövidítenék le 10 évre.
Az eljárás brit, kanadai és norvég kutatók
együttmûködésével született meg.
Napjainkban a világ nyersolaj-készleté-
nek csupán 17 százaléka termelhetõ ki gaz-
daságosan a jelenlegi módszerekkel. Ha
még pár százalékot ezzel az eljárással me-
tán formájában fel lehetne szabadítani, az
alapvetõ változást jelentene a világgazda-
ságban is. + www.hirstart.hu
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Az Európa Tanács 2007. október 5-én Lu-
xembourgban, az Európai Kulturális Utak
Intézetében a Közép-európai Vaskultúra
Útja (Mitteleuropäische Eisenstrasse)
szervezet tevékenységének elismerése-
ként oklevelet adott át a szervezet ott
megjelent küldöttségének.
Az oklevél átadására az Európa Tanács
által kezdeményezett, a határokon átha-
ladó tematikus kulturális utak elindításá-
nak 20. évfordulójára rendezett ünnepsé-
gen került sor. Az Európai Kulturális Utak
Intézete éppen tíz évvel ezelõtt Luxem-
bourgban, a Neumünster apátságban ka-
pott helyet. Így valójában kettõs jubile-
umról, az eredeti programindítás húsz-
éves, valamint az intézet alapításának tíz-
éves évfordulójáról emlékeztek meg. Az
ünnepségre meghívottak között volt 17
európai ország Európa Tanácsban mûködõ
követe, továbbá kilenc európai ország lu-
xemburgi nagykövete, és természetesen
az oklevélben részesített küldöttségek.
A kétnaposra tervezett ünnepséget
2007. október 5-én 17 órakor nyitotta
meg az apátság igazgatója az intézmény
épületeinek bemutatásával. Utána kezdõ-
dött az oklevelek átadásának ünnepsége
egy különálló épületben, az impozáns és
igen nagy méretû, Robert Krieps nevét vi-
selõ teremben.
Az ünnepséget házigazdaként a nagy-
hercegség egyik minisztere nyitotta meg,
méltatva a 20 éves évforduló jelentõsé-
gét. Beszédét követõen Robert Palmer, az
Európa Tanács Természeti és Kulturális
Örökség Hivatalának igazgatója nyolc ok-
levelet adott át. A Via Regia, valamint a
Transromanica program elsõ kategóri-
ás, azaz az Európa Tanács Fõ Kulturális
Útvonala oklevelet kapott, míg a többiek
az Európa Tanács Kulturális Útvonala
oklevelet vehették át. Ezek a Via Carolin-
gia, az Iron Route in Central Europe,
(azaz a Közép-európai Vaskultúra Útja), a
Don Quijote, a The Phoenician Route,
a Route of Migra-
tions Heritage és
a Route of Saint
Michael utak
programjai voltak.
Az okleveleket az
utak programját
képviselõ küldött-
ség vette át úgy,
hogy minden tag-
juk megjelent az
emelvényen, ahol
fogadták Robert
Palmer gratuláció-
ját. Az oklevelek
átvételét követõen
a küldöttségek ve-
zetõi röviden is-
mertették prog-
ramjukat.
A bennünket
közelebbrõl érintõ,
A Közép-európai
Vaskultúra Útja programjáért járó okleve-
let dr. Gerhard Sperl professzor, a szerve-
zet elnöke vette át. Ismertetõjében el-
mondta, hogy programjuk Ausztriára, Ba-
jorországra, Csehországra, Lengyelország-
ra, Magyarországra, Romániára, Szlováki-
ára és Szlovéniára, azaz az egész közép-
európai térségre kiterjed oly módon, hogy
hosszú távú együttmûködési megállapo-
dás alapján a térség közös történelmi
múltjának tudományos, technikai és ipar-
történeti emlékeit a résztvevõ országok
nyelvén megjelentetik, hogy azokat min-
den nemzet kölcsönösen megismerhesse.
A küldöttségben Sperl professzor mel-
lett Laár Tibor, az OMBKE tiszteleti tagja,
az MTESZ Technikatörténeti Bizottság ko-
ordinátora, egyben a Közép-európai Vas-
kultúra Útja program nemzetközi koordi-
nátora és dr. Gábor Kunhalmi, szlovákiai
koordinátor vett részt (1. kép). Az okleve-
lek átadását fogadás és kötetlen beszél-
getés zárta.
Október 6-án kilenc órakor kezdõdött a
tudományos ülésszak, amelynek elnöksé-
gében részt vett és beszédet mondott Lu-
xemburg Nagyhercegség kulturális és ok-
tatási minisztere, Robert Palmer, Roberta
Alberotanza, a Kulturális Utak Tanácsának
elnöke, Eleonora Petrova-Miteska, Mace-
dónia állandó követségi képviselõje, és
Michel Thomas-Penette, az Európai Kultu-
rális Utak Intézetének igazgatója. Az ün-
nepélyes megnyitó után az Al-Andalus
Alapítvány igazgatója tartott elõadást a
mediterrán térség országait átfogó prog-
ramról, majd a Zsidó Kulturális Örökség-
rõl tartott elõadást az európai szövetség
elnöke, végül az Olajfák Útja szervezet-
rõl annak igazgatója beszélt.
A Közép-európai Vaskultúra Útja kül-
döttsége a luxemburgi ünnepség elõtt a
bajor Eisenstrasse szervezet, valamint a
város polgármesterének meghívására
Amberg városában tett rövid látogatást.
- Laár Tibor
A Közép-európai Vaskultúra Útja elismerése
Luxemburgban
1. kép. Az ünneplõk között jobb oldalon Laár Tibor, mellette dr.
Gerhard Sperl, középen dr. Gábor Kunhalmi
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2007. október 11-én a Miskolci Egyetem
hõ- és felületkezelõ, képlékenyalakító
szakirányos hallgatói, ill. a hulladékgaz-
dálkodási ágazatos hallgatók dr. Török Ta-
más tanár úr vezetésével meglátogattak
néhány jeles Miskolc környéki céget az ott
folyó felületkezelési és hulladékfeldolgozó
technológiák megismerése céljából. Az
egynapos kirándulás sûrû programot tarto-
gatott.
Utunk elõször Gyöngyösre, a Stanley
Electric Hungary Kft.-hez vezetett, amely-
ben egy dinamikus, rohamosan fejlõdõ, fia-
tal mérnöki gárdát foglalkoztató céget is-
merhettünkmeg. A vállalatot 2001-ben ala-
pították, profilja elsõsorban a személygép-
kocsik reflektorlámpáinak elõállítása, felü-
letkezelése és összeszerelése. A munkafo-
lyamat elsõ lépcsõje a mûanyag lámpatest
fröccsöntése, melynél figyelembe veszik az
izzó okozta hõhatást, így a lámpatest, ill. a
tükrözõ felületek hordozó váza hõre lágyuló
(PP), az izzó közvetlen környéke pedig hõre
keményedõ mûanyagból készül. Különle-
gessége, hogy a cég saját szabadalma sze-
rint az izzó mögött alakítják ki a fényszóró
felületet. A fröccsöntött lámpatestekre vá-
kuumgõzöléssel és katódporlasztással egy
nagyon vékony és egyenletes, jól tükrözõ
alumínium vékonyréteget visznek fel. Ezt a
mûveletet közelrõl is megtekinthettük. Ezt
követõen a felületkezelt lámpákat egy U-
alakú szerelõsoron készre szerelik. Az egész
üzemet nagy rend és tisztaság jellemzi. Turi
Sándor gyárigazgató úr elmondása szerint a
már sokak által ismert Ragyogó fény japán
filozófia érvényesül a cégen belül. A napi
négyszeri rövid értekezlet, a központi mér-
nöki terem, ahol helyet kap aminõségügy és
a logisztika is, ill. a hibajelzõ táblák mind a
lendületes, összehangolt, folyamatos ter-
melést segítik elõ.
Tanulmányutunk következõ állomása
Apc volt, ahol az egy telephelyen található
vállalkozások közül elõször az öntészeti sa-
lakokat feldolgozó Salker Kft.-nél, majd az
öntészeti alumíniumtömb-gyártással fog-
lalkozó Alu-Block Kft.-nél, végül az alumí-
nium kokillaöntvényeket gyártó Qualiform
Kft.-nél tettünk látogatást. A Salker Kft.-
nél Hertelendi Ákos termelési igazgató úr
avatott be bennünket az alumíniumöntö-
dékbõl érkezõ salakok különbözõ szem-
pontok szerinti csoportosításának, osztá-
lyozásának, majd aprításának és õrlésének
folyamatába. Az õrleményeket alumínium-
tartalmuk alapján három kategóriába so-
rolják. Az 1. és 2. kategória 70-80% alumí-
niumot, míg a 3. kategória ennél kevesebb,
63% alumíniumot tartalmazó salakok cso-
portja. Az így elõkészített õrlemények az
Alu-Block Kft.-hez kerülnek feldolgozásra.
Az Alu-Block Kft.-nél Demeter Lajos mû-
szaki igazgató úr volt segítségünkre, hogy
eligazodjunk az egyes olvasztókemencék
rejtelmeiben. Mint megtudtuk, fix és buk-
tatható kemencékben, valamint billenthetõ
és nem billenthetõ forgódobos kemencék-
ben olvasztják meg a fémet az egyenként
kb. 7 kg tömegû tömbök öntéséhez. Fõ pro-
filjuk az AlSi-ötvözetek gyártása, melyeket
még Cu, Mg, Mn, Ti, Fe és egyéb elemekkel
ötvöznek a vevõk igényeinek megfelelõen.
A vegyi összetétel pontos meghatározására
spektrométert használnak. A vizsgálat so-
rán a minta egy részét elgõzölögtetik, és a
gõzökben lévõ elemek hullámhosszából és
intenzitásából számítógépes analizáló
program segítségével pontosan meghatá-
rozzák a minták minõségi és mennyiségi
összetételét még a nyomokban kimutatha-
tó elemekre (Mo, Sb, Ti, Ca, P, Sr) is.
A kész olvadékot, ill. a szilárd fémtöm-
bök egy részét átszállítják a szomszédos
Qualiform Kft. öntödéjébe, ahol kézi ko-
killaöntés folyik. Termékeiket a jármû- és
az építõipar részére szállítják a megren-
delõ kívánalmainak megfelelõen. A kihûlt
öntvényeket megmunkálják, melyben
CNC-vezérlésû gépek segítik a dolgozók
munkáját (sorja és öntési csonkok eltávo-
lítása, fúrás, marás, menetvágás és egyéb
megmunkálások). A cég rendelkezik egy
szerszámkészítõ csarnokkal is, ahol az ön-
tésnél használt szerszámfelek elkészítése
és karbantartása történik. Ez mind nem
lenne lehetséges a tervezõiroda nélkül,
ahol korszerû, modern tervezõprogra-
mokkal készítik el a szerszámok gépészeti
rajzait. Ezeknek a terveknek adnak testet
a szerszámkészítõk CNC-marógépek és
esztergagépek, valamint a korszerû és
pontos megmunkálást lehetõvé tevõ CNC-
szikraforgácsológép segítségével. Az így
elkészült szerszámok biztosítják a folya-
matos minõségi termelést és a vállalkozá-
sokbanmûködõ ISO rendszerek támasztot-
ta igények kielégítését. Ezt Rigó Róbert
termelési szakigazgató úr mutatta be.
Apcot követõen utunkat Jobbágyi felé
vettük, ahol Kiss Zoltán tulajdonos Klein
Metals nevû kft.-jét néztük meg Horváth
Gábor igazgató úr és kollégáinak szíves ka-
lauzolása mellett. A vállalkozás jól felsze-
relt, Magyarországon egyedülálló techno-
lógiával dolgozó hulladékgyûjtõ és -feldol-
gozó üzem. A különbözõ, fõleg fém, ezen
belül is alumínium, réz és nemfémes anya-
gok, pl. mûanyag hulladékok szétválogatá-
sához korszerû örvényáramos, mágneses,
valamint nehézszuszpenziós szeparátoro-
kat és vizes asztalokat alkalmaznak. A
nehézszuszpenziós szétválasztás lényege
az, hogy a megfelelõen elõkészített hulla-
dékot a sûrûsége alapján a szuszpenzióban
tartott közeg sûrûségénél kisebb, illetve
nagyobb sûrûségû frakciókra képes szétvá-
lasztani. A feldolgozási mûveletsor szerint
a sokszor szennyezett és vegyes alumíni-
umhulladék elõször a daráló gépsorra ke-
rül, amelynek végén az anyagáramból két
mágnesdob távolítja el annak 'mechanikai'
vastartalmát. A darálás után forgódobos
rostával különítik el a 12 mm-nél kisebb
szemnagyságú frakciót, valamint a 12 és
100 mm közötti részt, mely utóbbi méret-
tartományba esõ anyag a megfelelõ a
nehézszuszpenziós elválasztáshoz (szak-
zsargonnal élve az ún. flotáláshoz). Az ap-
A hallgatói csoport az apci Salker Kft. üzem-
csarnokában
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rított, méret szerint osztályozott vegyes
alumíniumhulladékból sorba kötött, két-
lépcsõs nehézszuszpenziós berendezéssel
végül szétválasztják az alumíniumnál köny-
nyebb (pl. fa, magnézium) és az alumíni-
umnál nehezebb (cink, réz stb.) részeket. A
flotált hulladék további válogatása az ör-
vényáramú szeparátor segítségével törté-
nik. A vizes asztal (vagy más néven szér)
üzembe helyezésével hamarosan lehetõség
nyílik minden egyes frakció feldolgozására.
Ez utóbbi, újonnan rendszerbe állított be-
rendezésükkel a 12 mm alatti  finomszem-
csés, erõsen poros  hulladékok szeparálá-
sát is hamarosan meg tudják oldani.
Utolsó állomásunk a ZF Hungária Ipari
és Kereskedelmi Kft. volt, ahol a fogaske-
rékgyártás technológiájába nyertünk be-
pillantást. A cégnél finommegmunkáló so-
rokat és hõkezelés utáni keménymegmun-
káló sorokat tekintettünk meg, melyek
pontos megismerésében Bárdos Ottó és
Dorony László mérnök urak voltak segítsé-
günkre. A híres feltaláló, Zeppelin gróf ki-
lenc évtizede alapította a dél-németorszá-
gi Friedrichshafenben azt a léghajógyárát,
amelynek alapjain 1915-ben a ZF-et létre-
hozták. A kezdetben fogaskerekeket gyártó
üzem mára az egyik legismertebb gépipari
konszernné fejlõdött. Öt földrészen vannak
vállalatai és üzleti érdekeltségei, amelyek
több mint ötvenötezer munkatársat foglal-
koztatnak. A ZF 1996-ban alapította meg
Egerben az egyik magyarországi vállalatát,
a ZF Hungária Kft.-t, amelyet magyar vi-
szonylatban jelentõs beruházással, nagy-
részt a magyar szakemberek szaktudására
és kreativitására támaszkodva, igen rövid
idõ alatt világszínvonalú termelõüzemmé
fejlesztett. A szervezettséget és a minõségi
munkát igazolják a cég minõségbiztosítási
tanúsítványai: ISO 9002, QS 9000, ISO/TS
16949, ISO 14001. Új termékcsaládok ki-
fejlesztésére konszernszintû fejlesztõköz-
pontot létesítettek Egerben, ahol a terve-
zéstõl a piacra kerülésig minden tevé-
kenységért a ZFH szakemberei a felelõsek.
A több mint ötszáz embert foglalkoztató
vállalat 2002-ben 108 millió eurós forgal-
mat bonyolított le.
A fogaskerék-elõgyártmányok Németor-
szágból érkeznek, s elõször egy fogkialakí-
tási folyamaton mennek keresztül, mint pl.
grobozás, hengerlés (ezek hidegalakítási
technológiák, ezért csak kisebb fogazatok
elkészítésére alkalmasak). A továbbiakban
nedves és száraz köszörülést és fogmarást
végeznek. Többnyire AlCrN-bevonatú szer-
számokkal köszörülik ki a tárcsákon a kí-
vánt méretû fogazatot. Az esetleges belsõ
fogazat kialakításához TiN-bevonatú áthú-
zószerszámokat használnak, melyek mint-
egy 30 000 fogaskerék elkészítése után
szorulnak csak felújításra az óhatatlanul
fellépõ kopási folyamatok miatt. A finom-
megmunkálás után a termékek egy cemen-
táló hõkezelést kapnak annak érdekében,
hogy a fogak megfelelõ keménységgel ren-
delkezzenek. A hõkezelés után Rockwell
keménységmérõ géppel ellenõrzik a kész
darabok minõségét. Az üzemben egyéb-
ként ezen kívül is többféle egyéb roncsolá-
sos és roncsolásmentes vizsgálatot végez-
nek a minõség biztosítása érdekében. A fo-
gaskerekek felületét a hõkezelés után 0,6
mm átmérõjû acélsöréttel bombázzák,
hogy a termék kopásállóságát fokozzák.
Ugyanis ennél a különleges felületszilárdí-
tó kezelésnél a felület alatti rétegekben
nyomófeszültség keletkezik, miáltal jelen-
tõsen meghosszabbodik a fogaskerekek
élettartama. A késztermék minõségét a
MEO ellenõrzi, ahol vizsgálják a fogak geo-
metriáját, a dõlésszögét és a keménységet.
A teljes váltót U-alakú sorokon szerelik
össze.
Csoportunk az üzemekben a nap végéig
megtett több kilométeres úttól ugyan kissé
elgyötörten, de a sok friss szakmai élmény-
tõl felvillanyozva még egy röpke villámlá-
togatásra is vállalkozott az egri Szépasz-
szony-völgybe, ahol már amásnapi miskol-
ci VIII. fémkohászati szakmai nap és a rá-
következõ szakestély tervezése is napi-
rendre került.
- Pázmán Judit
Dr. Dúl Jenõ tanszékvezetõ egyetemi do-
cens vezetésével a Miskolci Egyetem há-
rom hallgatója vett részt a már hagyomá-
nyos freibergi LedeburKolloquium 2007.
évi rendezvényein. A programban szereplõ
elõadások meghallgatása mellett mód
nyílt arra is, hogy megbeszélést folytassa-
nak a két intézmény között érvényben levõ
Doppeldiplom egyezményhez hasonló
megállapodás kidolgozásáról az egyetemi
hallgatók BSc képzésére vonatkozóan.
Az eddigiekhez hasonlóan a TUB
Freiberg és az Öntészeti Intézettel együtt-
mûködõ ACHTECH GmbH továbbra is fo-
gadná részképzésre és szakmai gyakorlat-
ra a miskolci öntész szakirányos hallgató-
kat. Az elképzelések szerint lehetõség len-
ne a miskolci BSc anyagmérnök alapkép-
zésbõl a TUB Freiberg öntészeti BSc képzé-
sébe átmenni és az ez irányú tanulmányo-
kat ott befejezni. Az átvétel részletes fel-
tételeit fe-
lek a tanter-
vek egyez-
tetése után
határozzák
meg.
Aküldött-
ség tagjai
közül Rima-
széki Gergõ
és Juhász
Borbála ne-
g y e d é v e s
hallgatók a
Doppeldip-
lom megál-
l a p o d á s
alapján a
diplomás képzésben szeretnének részt
venni, míg Kalynka Roland 3. éves BSc
hallgató a szakdolgozatának elkészítésé-
hez szükséges kísérleteket szeretné
Freibergben elvégezni.
- D.J.
LedeburKolloquium, Freiberg, 2007
A képen balról jobbra Kalynka Roland, Juhász Borbála, dr. Dúl Jenõ és Rima-
széki Gergõ látható a Freibergi Öntészeti Intézet elõcsarnokában
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A magyar tudomány ünnepének rendez-
vénysorozatához kapcsolódva immár tizen-
egyedik alkalommal adták át a Magyar Sza-
badalmi Hivatal és a Magyar Tudományos
Akadémia által 1997-ben közösen alapított
Akadémiai-Szabadalmi Nívódíjakat. A díj a
nemzetközi megmérettetés próbáját is kiál-
ló magas színvonalú, szabadalmi oltalom-
ban is részesített mûszaki fejlesztési, alkal-
mazott tudományi találmányok alkotóit hi-
vatott ezen amódon elismerni. A díjat éven-
te háromszakembernek ítéli oda azMTA ille-
tékes tudományos osztályai és az MSzH kép-
viselõibõl álló kuratórium.
A nívódíjakat Bendzsel Miklós, a Magyar
Szabadalmi Hivatal elnöke és Kroó Norbert
akadémikus, a Magyar Tudományos Akadé-
mia alelnöke adta át 2007. november 7-én a
Magyar Szabadalmi Hivatalban rendezett
ünnepségen.
Az Akadémiai-Szabadalmi Nívódíj elis-
merést Buza Gábor, a Bay Zoltán Alkalma-
zott Kutatási Közalapítvány Anyagtudomá-
nyi és Technológiai Intézete igazgatója,
Fogassy Elemér, aBudapestiMûszaki ésGaz-
daságtudományi Egyetem professzor emeri-
tusa, valamint Márton Lajos Csaba, a mar-
tonvásári MTAMezõgazdasági Kutatóintézet
tudományos igazgatóhelyettese vehette át.
Részlet Buza Gábor, az ünnepségen el-
hangzott laudációjából: 1975-ben szerzett
kohómérnöki oklevelet amiskolci Nehézipa-
ri Mûszaki Egyetemen. Egyetemi doktori ér-
tekezését 1986-ban védte meg. 1991 óta a
mûszaki tudomány kandidátusa. Szakmai
munkáját a Vasipari Kutató Intézetbenkezd-
te. 1979-80-ban, a szovjet-magyar ûrrepü-
lés kapcsán, a Szaljut-6 ûrállomás fedélze-
tén végrehajtott sikeres ûranyag-technoló-
giai kísérletek sikeréhez hozzájáruló tevé-
kenysége meghatározó volt. Ennek a mun-
kának a folytatása az amai napig tartó kuta-
tás és fejlesztés, amelynek célja a világûr-
ben üzemelõ kristályosító kemencerendszer
létrehozása. A BME Közlekedésmérnöki Ka-
rának docenseként az anyagtudományi is-
meretek oktatója. A Bay Zoltán Intézetben a
lézersugaras anyagmegmunkáló rendszerek
kiépítését, fejlesztését, valamint a lézersu-
garas kutatási feladatok koordinálását végzi
az intézet vezetése mellett. Kutatócsoport
élén a szabadtéri bronzszobrok restaurálá-
sának anyagtudományi vonzatú feladataival
is foglalkozik. Széles körben ismert a buda-
pesti Hõsök terén lévõMillenniumi Emlékmû
szobrainak, vagy a budavári Szent István-
szobornak a felújításában játszott szerepe.
Az Akadémia köztestületének tagjaként az
Anyagtudományi Bizottság Nagy-energia-
sûrûségû Megmunkálások Albizottságának
titkára, több szakmai egyesület tagja.
A díjazottaknak szerkesztõségünk nevé-
ben is gratulálunk!
Kitüntetés: Akadémiai-Szabadalmi Nívódíj
Kémiai metallurgiai szeminárium az európaiság jegyében
A Metallurgiai és Öntészeti Tanszék az el-
múlt néhány évben számos doktorandusz-
nak biztosított kutatási lehetõséget. A mo-
dern anyagtechnológia számára alapvetõen
fontos fémkinyerés és -tisztítás tudomá-
nyát, valamint a korábban önálló Vaskohá-
szattani és Fémkohászattani tanszékek
szakmai örökségét ez az összevont szerveze-
ti forma képviseli ma egyetemünk Mûszaki
Anyagtudományi Karán. A kinyerõ-tisztító
(kémiai) metallurgia területe mindemellett
továbbra is alapvetõen a vas- és acélmetal-
lurgia, illetve a színes-, könnyû- és ritkafé-
mek kémiai metallurgiája területekre tago-
lódik. Az elõbbi területet a modern iparban
az egyre különlegesebb minõségû és érté-
kesebb acéltermékek nagyüzemi technoló-
giája, az utóbbit az ipari és kommunális for-
rásokból származó fémtartalmú másod-
nyersanyagok komplex hasznosítása teszi
alapvetõen fontossá. A növekvõ fémárak, a
feldolgozóipar naponta fejlõdõ igénye és a
szigorodó környezettudatosság mellett fel-
értékelõdik a kémiai metallurgia területén
szerzett tudás. Ezt örömmel és ugyanakkor
sajnálattal tapasztaljuk saját bõrünkön is. A
tanszék jelentõs erõfeszítésekkel igyekezett
a fontossága mellett talán újra divatossá is
váló kémiai metallurgiai szakterületre ma-
gas színvonalú oktatói-kutatói utánpótlást
kinevelni. A jelöltek, az acélmetallurgia te-
rületén dr. Taszner Zoltán, a hidro-elekt-
rometallurgia területén dr. Csicsovszki Gá-
bor, nemcsakmegvédték kiváló PhDmunká-
ikat, több nyelvbõl elérték a valóban folyé-
kony tárgyaló- és elõadóképes szintet, ha-
nem jelentõs nemzetközi tapasztalatokra is
szert tettek. Minderre szükség is van a ma
alkalmazni kívánt egyetemi tanársegédek-
nél. Azonban ezen tulajdonságok mellé be-
társult az iparág nyugati országokban je-
lentkezõ éles szakemberhiánya, valamint a
vele járó mesés külföldi álláslehetõségek is.
Így egyetemi munkaerõ utánpótlás helyett
az európai szakember mobilitás szolgálata
terén büszkélkedhet most a tanszék. A dol-
gok ilyen alakulását a jó oldalról megköze-
lítve 2007. december 21-én egy rendhagyó
szakmai szemináriumot szerveztünkaz aláb-
bi programmal:
 Megnyitó gondolatok a szakmai kihívások-
ról (dr. Dúl Jenõ)
 A kémiai metallurgia modern kutatási irá-
nyai a Metallurgiai és Öntészeti Tanszéken
és a mûszaki anyagtudományi képzésben
(dr. Kékesi Tamás)
 Az Outotec kutató-fejlesztõ bázisa és a
modern hidrometallurgiai eljárások (dr.
Csicsovszki Gábor, research metallurgist,
Outotec Research Oy, Finland)
 THYSSENKRUPP STEEL  Az acélipar tech-
nológiafejlesztése (dr. Taszner Zoltán,
process metallurgist, ThyssenKrupp Steel,
Germany)
A színvonalas és jó hangulatban tartott
szakmai elõadásokat ritkán tapasztalt élénk
vita követte. A tanszéken nevelkedett fiatal
doktoraink Nyugat-Európa kiemelkedõ ipari
kutató, illetve termelõ cégeinél kamatoztat-
ják a Miskolcon megszerzett szakmai isme-
retüket, mérnöki intelligenciájukat és a Mû-
szaki Anyagtudományi Kar közössége által is
alakított emberi képességeiket. Kívánunk
nekik fényes sikereket, ami a nagy hírû
Selmec-Sopron-Miskolc vonalon híressé vált
metallurgiai képzés nemzetközi jelentõsé-
gét is egyértelmûen demonstrálja.
- Dr. Kékesi Tamás
A képen balról jobbra dr. Taszner Zoltán és
dr. Csicsovszki Gábor látható
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A Magyar Tûzihorganyzók Szövetsége és
tagjai aktív közremûködésével 2007. októ-
ber 19-én 11 órakor Borsodnádasdon a
gyártelepi katolikus temetõben a magyar
tûzihorganyzó ipar és egy család számára
egyaránt kiemelkedõ fontosságú esemény-
re került sor. Egy kis ünnepség keretében a
meghívottak felavatták idõsebb Hammer-
stein Péternek (1845-1920), a magyar tûzi-
horganyzás megalapítójának síremlékét.
A sírhelyet a szövetség tagvállalatainak,
Hammerstein Péter magyarországi és kül-
földi leszármazottainak, valamint Borsod-
nádasd város önkormányzatának erkölcsi és
anyagi támogatásával teljesen felújították.
A régi síremlék öntöttvas kerítését idõtálló
horganybevonattal látták el, és egy teljesen
újraépített vasbeton alapba helyezték. A
magyar tûzihorganyzás alapítójának szürke
színû, polírozott gránitból emlékkövet ké-
szítettek, melynek oldalán kör alakú, be-
süllyesztett bronzbélyegeken feltüntették a
síremlék elkészítését támogató vállalatok
neveit. A sír mûkõ borítást is kapott, melyet
a család szép, virágzó növényekkel diszí-
tett. Az emlékkõ Csertõ Lajos dunaújvárosi
szobrászmûvész alkotása, a sír rekonstruk-
ciós munkálatait az ózdi SZA-KO Bau Kft.
végezte.
Az ünnepségre a családon és a szövetség
tagjain kívül meghívást kaptak a város ön-
kormányzatának tagjai, az egykori gyár dol-
gozói és vezetõi, a tûzihorganyzó iparághoz
közel álló szakemberek, illetve a síremlék
kivitelezésében résztvevõk.
Az ünnepség a Magyar Tûzihorganyzók
Szövetsége elnökének, Antal Árpádnak a
megemlékezésével kezdõdött. Elmondta,
hogy Peter Hammerstein egy ötgyermekes
porosz katolikus családmásodik fiúgyerme-
keként a németországi Rheinbrohlban szü-
letett, abban a Rajna-menti kisvárosban,
ahol 1869-ben az egyik elsõ németországi
tüzihorganyzó üzem létesült. Az ifjú Ham-
merstein vasipari szakmát tanulva itt sajátí-
totta el a lemezhengerlés és a tûzihor-
ganyzás technológiáját. A családban máig
fennmaradt szájhagyomány szerint az
1880-as évek elején egy ismerõsük hívta fel
az általa sokra becsült ifjú mester figyelmét
a Nádasdon (ma Borsodnádasd), az akkori
Osztrák-Magyar Monarchia magyar terüle-
tén épülõ modern lemezgyárra. Hammer-
stein döntött, s az 1880-as évek legelején
feleségével és öt gyerme-
kével áttelepült Magyar-
országra. A lemezgyári
anyakönyvbõl tudjuk,
hogy 1883. július 15-én
álltmunkába. Ö volt az el-
sõ személy, akit a tûzi-
horganyzás mestereként
Magyarországon elõször
említenek. Mindvégig az
akkori Rima-Murány Sal-
gótarjáni Vasmû Rt.
Nádasdi Lemezgyára fel-
sõ vezetõi közé tartozott,
s 28 és fél évi munkavi-
szony után 1912. június
1-jén mint gyári fõmester
vonult nyugállományba.
Ezt követõen életérõl na-
gyon keveset tudunk.
A Nádasdi Lemezgyár-
ban megvalósított tûzi-
horganyzási technológia
a legkorszerûbbnek szá-
mító ipari technológiák
közé tartozott nem csak
az akkori Magyarorszá-
gon, hanem Európa többi
országában is. A nádas-
di lemez a bevezetett szigorú eljárások és
szabályok következtében hosszú évtizedek-
re fogalommá vált, maga a technológia pe-
dig mintaként szolgált a csak ötven évvel
késõbb Csepelen megépített újabb ilyen
üzemnek.
Antal Árpád beszédét követõen Ham-
merstein Péter hazánkban élõ dédunokája,
Badacsonyi Bohus Gabriella és Papp Anna,
Borsodnádasd polgármestere emlékezett
meleg szavakkal a neves szakemberre. A be-
szédek elhangzása után a szövetség és az
emlékállítást támogató tagvállalatai (DAK
Acélszerkezeti Kft., FERROKOV Kft., KIP-
SZER-TÜVA Kft., NAGÉV Kft., OBO Better-
mann Hungary Kft.), a családtagok és a vá-
ros önkormányzata nevében helyeztek el
koszorúkat a képviselõik. A koszorúzást kö-
vetõen egy helyi tanuló kedves és megható
verset mondott el az egykor büszke és nagy
múltú lemezgyárról, majd a meghívottak a
Hammerstein-család által szervezett ben-
sõséges fogadáson, kötetlen beszélgetésen
vettek részt. A gyár volt mûvelõdési házá-
ban rendezett családias beszélgetésen az
ország távoli részeibõl és a külföldrõl érke-
zett vendégek között gyorsan jó hangulat
alakult ki. Régen megszakadt kapcsolatok
éledtek újjá, újak alakultak ki, visszaemlé-
kezések, jókedv és meghatottság jellemez-
te a rendezvényt. Egyébként az országban
akkor a legtöbb helyen esõs, hideg idõjárás
itt a nádasdi völgyben csendes, délutánra
napos, szinte mediterrán jellegûvé válto-
zott. Mintha megtisztelte volna a rendez-
vényt õszi színekben gazdag, kellemes han-
gulatával.
A beszélgetést, ismerkedést követõen a
vendégek megtekintették a gazdag és sok-
sok archív anyaggal, tárgyi emlékkel ren-
delkezõ Borsodnádasdi Helytörténeti Gyûj-
teményt, ahol annak vezetõje és lelkes gon-
dozója, Sági Tibor kalauzolta a meghívotta-
kat.
Érdekes dokumentumok, meghökkentõ
történelmi emlékek között, régen elfeledett
gondolatok mellett bizony könnyek is meg-
jelentek a szemek sarkában. Legtöbben úgy
váltunk el, hogy talán még találkozunk
- Dr. Takács István
Emlékmûavatás Hammerstein Péter tiszteletére
Hammerstein Péter síremléke a koszorúzás után
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2007. április 25-én tartotta a szakosztály a
csepeli Árvay Csárdában cikluszáró küldött-
gyûlését, amelyen a szavazásra jogosult
tagtársak 82,4%-a, 47 fõ jelent meg.
Dr. Sohajda József szakosztályelnök kö-
szöntötte a megjelenteket és dr. Tolnay La-
jost, egyesületünk elnökét. Megállapította,
hogy a küldöttgyûlés határozatképes. A je-
lenlevõk napirend elõtt egyhangú szava-
zással elfogadták, hogy dr. Pilissy Lajos le-
gyen a korelnök, aki a szavazás lebonyolítá-
sának ideje alatt tölti be a küldöttgyûlés el-
nöki tisztségét, valamint azt, hogy a jegy-
zõkönyvet dr. Hatala Pál vezesse, és a jegy-
zõkönyv hitelesítõje Péterfalvi Jenõ legyen.
Ezután a jelenlévõk az elmúlt választási
ciklusban elhunyt tagtársainkra emlékezve
állva hallgatták meg a Bányászhimnusz ha-
rangjáték-változatát, miközben dr. Ládai
Balázs felolvasta az elhunytak neveit. Az el-
nök a tiszteletadás után ismertette az elõ-
zetesen kiküldött napirenddel megegyezõ
napirendi pontokat:
1. A szakosztályvezetés beszámolója a
2004-2007 között végzett munkáról
2. A jelölõbizottság beszámolója
3. Tisztújítás
A napirendet a szavazásra jogosult kül-
döttek egyhangúlag megszavazták.
1. A szakosztályvezetés beszámolója a
2004-2007. között végzett munkáról
Katkó Károly szakosztálytitkár felolvasta az
elmúlt három évet bemutató értékelõ jelen-
tést. A jelentés dokumentuma megtekint-
hetõ a mindenkori szakosztály titkáránál.
A beszámolót követõen egy hozzászólás
volt. Dr. Bakó Károly az elhangzottak isme-
retében kiemelte, hogy a részletekbe menõ
és tárgyszerû beszámolóból kitûnt, és õ sze-
mély szerint is egyetért vele, hogypéldaérté-
kû az OMBKE öntészeti szakosztály és a Ma-
gyar Öntészeti Szövetség együttmûködése, a
két szervezet egymást kiegészíti, támogatja.
EzértaMÖSZnevébenköszönetet ismondott.
A küldöttgyûlés a beszámolót tartózko-
dás és ellenszavazat nélkül egyhangúlag el-
fogadta. Dr. Sohajda József bejelentette,
hogy a beszámoló elfogadásával a szakosz-
tály-vezetõség valamennyi tagjának lejárt a
megbízatása, arról a vezetõség nevében hi-
vatalosan is lemond. A leköszönõ elnök jó-
kívánságait adta át a leendõ vezetésnek,
ígéretet tett arra, hogy
munkájukban megszer-
zett tapasztalata és tudá-
sa átadásával mindenkor
támogatni fogja õket.
Az ex-elnök átadta az
elnöki széket dr. Pilissy La-
jos korelnöknek, aki java-
solta, hogy a jegyzõkönyv-
ben szerepeljen a lekö-
szönt elnök és titkár, tit-
kárhelyettesek és a veze-
tõség tagjainak dicsérete.
A javaslatot a közgyûlés
ellenszavazat és tartózko-
dás nélkül elfogadta.
2. A jelölõbizottság beszá-
molója
A korelnök javasolta a kül-
döttgyûlésnek, hogy háromfõs szavazat-
számláló bizottságot válasszon, melynek
vezetõjéül Dózsa Saroltát, tagjainak Tóth
Károlyt és dr. Varga Lászlót javasolta. A ja-
vaslatot a küldöttgyûlés tartózkodás és el-
lenszavazat nélkül elfogadta. Ezután a kor-
elnök kérte, hogy az elõzõ vezetõségi ülé-
sek egyikén elõzetesen megválasztott jelö-
lõbizottság elnöke, dr. Vörös Árpád és a bi-
zottság tagjai, Szombatfalvy Rudolf és De-
meter Lajos ismertessék elvégzett munká-
jukat, tegyenek javaslatot a szakosztály új
vezetésére, illetve a szakosztályi küldöttek
megválasztására.
Dr. Vörös Árpád röviden összefoglalta az
elvégzett munkát, a lefolytatott beszélge-
tések, viták lényegét, majd ismertette a je-
lölõbizottság javaslatát.
Elnök: dr. Sándor József , alelnökök: dr. Ha-
tala Pál, Katkó Károly, Pordán Zsigmond,
titkár: Pivarcsi Szabolcs, titkárhelyettesek:
Sándor Balázs, Svidró Péter, Szalai Attila.
Vezetõségi tagok: Éger László, Fegyverneki
György, Péterfalvy J. Tamás, Pornói Sándor,
dr. Sohajda József, Szombatfalvy Anna,
Szombatfalvy Rudolf, dr. Takács Nándor.
Küldöttek: dr. Bakó Károly, Demeter Lajos,
Dózsa Sarolta, dr. Hatala Pál, Katkó Károly,
dr. Ládai Balázs, dr. Lengyel Károly, dr.
Lengyelné Kiss Katalin, dr. Pilissy Lajos,
Pivarcsi László, Pivarcsi Szabolcs, dr. Sán-
dor József, Sipos István, Szombatfalvy Ru-
dolf, Vida Zoltán.
Ellenszavazat és tartózkodás nélkülmin-
den javasolt személy felkerült a szavazólis-
tára. Mivel más javaslat nem hangzott el,
dr. Pilissy Lajos megállapította, hogy a tit-
kos szavazás megtartható. Felkérte dr. Ba-
kó Károlyt, hogy ellenõrizze le az urna üres-
ségét, és azt követõen nemzeti színû sza-
laggal kösse át az urnát. Dr. Bakó Károly a
felkérésnek eleget tett.
3. Tisztújítás
A titkos szavazás idejére a korelnök szüne-
tet rendelt el. A szavazást követõen a szava-
zatszedõ bizottság vezetõje ismertette az
eredményt: a 47 szavazásra jogosult kül-
dött 47 érvényes szavazólapot adott le. Va-
lamennyi szavazólap javítás nélkül került az
urnába, így a szavazás végeredménye azo-
nos a jelölésével.
Dr. Pilissy Lajos korelnök gratulált az új
elnöknek és vezetõségnek, megköszönte
lejárt megbízatását. Dr. Sándor József, a
szakosztály új elnöke megköszönte a bizal-
mat, röviden ismertette elképzeléseit és
biztosította a jelenlévõket elõdjéhez ha-
sonló elkötelezettségérõl és szándékairól,
melyhez a jelenlévõk támogatását kérte.
Ezt követõen az elnök a tisztújító küldött-
gyûlést berekesztette. A mellékelt képen a
megjelentek egy csoportja, köztük a régi és
az új vezetõség tagjai láthatók.
- Dr. Hatala Pál
Beszámoló az öntészeti szakosztály tisztújító küldöttgyûlésérõl 
Balról jobbra az elsõ sorban: Katkó Károly, Szalai Attila, Svidró Pé-
ter, dr. Lengyel Károly, dr. Ládai Balázs, Éger László, 2. sorban dr.
Lengyelné Kiss Katalin, dr. Tolnay Lajos OMBKE-elnök, Pivarcsi Sza-
bolcs, dr. Sándor József, dr. Hatala Pál, dr. Takács Nándor, Dózsa Sa-
rolta, dr. Bakó Károly, Pivarcsi László, Péterfalvy Jenõ, dr. Sohajda
József, a hátsó sorban: Fegyverneki György és Sándor Balázs
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140. évfolyam, 5. szám   2007 53
Koszorúzás és kamarakiállítás Kerpely Antal és Jakóby László tiszteletére
Az Országos Magyar Bányászati és Kohá-
szati Egyesület a 2007. évet Kerpely Antal
halálának 100. évfordulója tiszteletére
Kerpely Antal-emlékévnek nyilvánította.
Az emlékévben számos rendezvény kínált
lehetõséget a világhírû vaskohász életé-
nek és munkásságának jobb megismeré-
sére. Kerpely Antal halála napjának 100
éves évfordulóján, 2007. július 22-én az
Öntödei Múzeumban az OMBKE vaskohá-
szati, fémkohászati és önté-
szeti szakosztályának buda-
pesti helyi szervezetei meg-
emlékezést tartottak, ame-
lyen nem csak Kerpely Antal-
ra, hanem az 50 éve elhunyt
neves fémkohászra, Jakóby
Lászlóra is emlékeztek.
A nagyon meleg idõ elle-
nére szép számban megjelen-
teket Lengyelné Kiss Katalin
múzeumigazgató köszöntöt-
te, aki elmondta, hogy a mú-
zeum mindkét személyiség
életével kapcsolatban számos
emléket õriz, amelyeket most
egy hét vitrinbõl álló kama-
rakiállításon be is mutatnak
az érdeklõdõknek.
Az ünnepség dr. Csirikusz
Józsefnek, az OMBKE vasko-
hászati szakosztálya buda-
pesti helyi szervezete elnöké-
nek Kerpely Antalról tartott
megemlékezésével kezdõ-
dött. Ezt követõen dr. Pilissy Lajos, az
OMBKE tiszteleti tagja Jakóby Lászlóról
tartott személyes hangú megemlékezést.
Az elõadás alapján a hallgatóság maga elé
képzelhette Jakóby Lászlót, Laci bácsit,
aki kollégáival, beosztottjaival közvetlen,
baráti kapcsolatot alakított ki.
A megemlékezõ beszédek után került
sor a múzeum kertjében található kohá-
szati panteonban a két jeles személyiség
bronzszobrának megkoszorúzására. Ker-
pely Antal szobrát, Markup Béla alkotását,
az OMBKE vaskohászati szakosztálya ne-
vében dr. Csirikusz József és egyesületünk
exelnöke, dr. Tardy Pál koszorúzta meg
(1. kép).
A fémkohászati és az öntészeti szak-
osztály budapesti helyi szervezetei nevé-
ben Köves Kristóf és dr. Ládai Balázs elnö-
kök helyeztek el koszorút Jakóby László
szobránál. A mellszobor Andrássy Kurta
János 1984-ben készült alkotása.
A koszorúzás után a résztvevõk  az
OMBKE már több mint százéves hagyomá-
nyaihoz híven  elénekelték a bányász- és
a kohászhimnuszt (2. kép). Ezután nyílt
lehetõség az Öntödei Múzeum munkatár-
sai által összeállított kamarakiállítás
megtekintésére.
- Millisits Máté
1. kép. Dr. Csirikusz József és dr. Tardy Pál koszorúz
2. kép. A megemlékezés résztvevõi
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A kölcsönös búcsú jegyében, az augusztusi utolsó csapolás és a
hengersor szeptemberi végsõ kikapcsolását követõen a Csepeli
Fémmû Rt. Fa. november 29-én adott otthont az év utolsó szakosz-
tályvezetõi ülésének. Petrusz Béla elnök távolmaradása miatt az
ülést ezúttal Hajnal János titkár vezette. Az önmagát 20 fõvel kép-
viselõ vezetõség köszöntését követõen beszámolt az új ciklus elsõ,
október 12-én tartott választmányi ülésérõl. Ennek keretében szólt
a 96. közgyûlés óta eltelt idõszak jelentõsebb, kohászattal kapcso-
latos egyesületi eseményeirõl,majd Tolnay elnök urat idézve ismer-
tette a jelenlegi ciklusban az egyesület vezetése elõtt álló legfonto-
sabb feladatokat. Ezt követõen részletesen bemutatta amegválasz-
tott választmányi bizottságokat, azok fémkohász képviselõit. Külön
gratulált Komjáthy István tagtársunknak, akit az érembizottság el-
nökévé választottak. Ismertette a választmány határozatát a BKL
lapok felelõs szerkesztõit illetõen (a BKL Kohászat új felelõs szer-
kesztõje Lengyel Károly), továbbá a Szent Borbála-érem idei kitün-
tetettjeivel kapcsolatos döntést. A választmányi ülés szokásosan az
egyesület gazdasági helyzetének elemzésével zárult, amely a ko-
rábbi évekhez viszonyítottan kedvezõbbnek tudható.
Az OMBKE választmányi bizottságok fémkohász tagjai:
alapszabály Széll Pál (Kecskemét)
érem Komjáthy István (Csepel)
ifjúsági Rácz Szabolcs (Székesfehérvár)
iparpolitikai Horváth Csaba (Csepel)
Horváth Csaba (Székesfehérvár)
környezetvédelmi Éva András (Budapest)
Huszics Zoltán (Inota)
etikai Várhelyi Rezsõ (Budapest)
oktatási Puza Ferenc (Székesfehérvár)
Vass Péter (Székesfehérvár)
történeti Pálovits Pál (Budapest)
Kovács Istvánné (Székesfehérvár)
Második napirendi pontként Balázs László a Miskolci Egyetemen
október 12-én rendezett VIII. fémkohászati nap eseményeit ismer-
tette. A szakmai nap konferencia részének fõ témaköre az elektroni-
kai hulladékok hasznosítása volt. A közel 60 fõs egyetemi és ipari
hallgatóság elõtt hét elõadás hangzott el. Az e-hulladék témakör-
ben az Electro-Coord Kht. részérõl Solymos Antal menedzser, az
ALCUFER Kft. részérõl Csiszár Tamás környezetvédelmi igazgató és
Teplán László termékmenedzser, továbbá a LOACKER Kft. részérõl
Jeffrey D. Kimball kereskedelmi igazgató és Bölkényi Gábor
üzletágigazgató tartottak elõadást. Ezt két kohászati-öntészeti tár-
gyú téma követte. Az ALUBLOCK Kft. mûszaki igazgatója, Demeter
Lajos ismertette társaságuk olvasztástechnikai és -technológiai fej-
lesztéseit, majd az ifjúságnak teret adva Tokár Mónika és Mende Ta-
más hallgatók számoltak be a nyomásos öntvények szövetszerkeze-
ti vizsgálati tapasztalataikról. Az elõadásokat  melyeket több pro-
fesszorunk is megtisztelt jelenlétével  élénk és építõ eszmecserék
követték.
A szakmai nap programja a Központi Könyvtárban a Kerpely An-
tal-emlékkiállítás, majd a Metallurgiai Tanszéken a Nándori Gyula-
életmûkiállítás megtekintésével folytatódott. Itt került sor a ha-
gyományos tanárokdiákokipariak találkozójára, melynek kereté-
ben Gácsi Zoltán dékán úr mondott köszöntõt, kiemelve a rendez-
vény jelentõségét. Szólt az egyetem és az ipar együttmûködésének
további lehetõségeirõl, kiemelve a hallgatói utánpótlás biztosítá-
sát újabb típusú tanulmányi ösztöndíjaknak az ipar részérõl törté-
nõ felvállalásával. A szakosztály részérõl Balázs Tamás  aki a kon-
ferencia levezetõ elnöki tisztét is betöltötte  válaszolt a dékán úr
méltató szavaira, melyet a szokásos vacsora követett. A szakmai
nap záró programja a Hagyományápoló fémkohász szakestély volt,
Csurgó Lajos, majd a valétaelnök Leskó Zsolt elnöki irányításával.
A teljes programot ismét sikerült egyesületi hozzájárulás nélkül
megszervezni. A szakestélyhez a kupát az Electro-Coord Kht. bizto-
sította, míg a további szponzorok az elõadók cégei voltak, melyet
utólag is megköszönünk.
A harmadik napirendi pontban Hajnal János számolt be röviden
a BKL Kohászatnál bekövetkezett ill. folyamatban lévõ változások-
ról. A 2007/2-es számban elbúcsúzó  20 éve szolgáló  szerkesz-
tõség újjáalakult. Az új szerkesztõség felállása idõben kissé elhúzó-
dott, így a 3. számot még a régi csapat felvállalta. A fémkohászat
rovat új vezetõjének dr. Kórodi Istvánt (Székesfehérvár, ALCOA-
Köfém) sikerült megnyerni. Harrach Walter tiszteleti tagunk csalá-
di egészségügyi gondjai miatt sajnos, nem tudta vállalni a folyta-
tást, így továbbra is hiányzik a második rovatvezetõ. A szakosztály
teljes tagsága nevében  távollétében  köszönetét fejezte ki Har-
rach Walternak, aki több mint 25 éven át szolgált a lapnál, és talán
a legtermékenyebb fémkohász szerzõ is volt ez idõ alatt.
A rovatvezetõ segítésére Puza Ferenc felvetette helyi szerveze-
tenként sajtóreferens kijelölését, melyet a vezetõségi ülés el is fo-
gadott.
A lap helyzetét a helyi szervezetek vezetõinek beszámolói kö-
vették. Sorrendben Köves Kristóf (Budapest), Pivarcsi László (Mo-
sonmagyaróvár), VargaMária (Csepel), Balogh Zoltán (Ajka), Jenet
Gábor (Inota) és Dánfy László (Kecskemét) beszámolói következtek
az éves eseményekrõl és a jövõ évi tervekrõl. A beszámolókból ki
kell emelni a budapestiek igen gazdag rendezvényeit, a mosonma-
gyaróvári új vezetõség aktivitását (meglátogatták valamennyi ér-
dekelt gazdálkodó egységet) és a csepeliek átmeneti helyzetét.
A Schmelzmetal Hungaria Kft. továbbra is igényli a szakosztályi
kapcsolatot. A kapcsolattartást hely és anyagiak biztosításával is
tudja erõsíteni, de a tagsága sajnos elapadt.
A helyi szervezetek beszámolóját követõen a házigazda Megay
Oktáv felszámolóbiztos adott áttekintést a Fémmû 2003. április 2-i
megszûnése óta azokról a történésekrõl és törekvésekrõl, melyek-
kel életben akarták tartani az üzemet, ami ha lényegesen kisebb
termelõkapacitással is, de többmint 4 évig sikerrel járt. A 400 t/hó
mennyiségû fémszalagtermelés sokáig biztosította a nullszaldó fe-
letti mûködést, a rézalapanyagár fokozatos növekedése azonban
lehetetlenné tette a további üzemelést. A tevékenység folytatására
szakmai befektetõ nem jelentkezett, csak az ingatlan megvételére.
Már csak az eszközpark egy részének kiárusítása van hátra, és vár-
hatóan jövõ tavasz végére a felszámolás is befejezõdik. A szakmai-
gazdasági indíttatású beszámolót az emlékezõ hozzászólások kö-
vették. Komjáthy István emlékezett meg a 60-70-es évek példaér-
tékû fejlesztéseirõl, kiemelve Balázs Fülöp, StefánMihály és Soltész
István szakmai és vezetõi tevékenységét, de szólt a 80-as évek fej-
lesztéseirõl, melyben a jelenlegi vezetésbõl jelentõs érdemeket
szerzett Horváth Csaba, Balázs Tamás is. Csák József és Horváth
Csaba megemlékezett a Fémmû és a Köfém kapcsolatáról, a Köfém
indulásánál kapott csepeli mûszaki-szakmai és személyi segítség-
nyújtásról. Clement Lajos a mûszaki-történeti emlékek megmenté-
sét vetette fel, míg Varga Mária javasolta, hogy az olajbányászok-
hoz hasonlóan készüljön emlékfilm az üzemrõl, amely akár egy
vizsgafilm is lehetne a Dunaújvárosi Fõiskola kommunikációs sza-
kán. A nosztalgiázásba hajló beszélgetés végül az egyebek napiren-
di pont aktualitásainak megbeszélésével zárult.
- (H. J.)
Búcsú a Csepeli Fémmûtõl
A fémkohászati szakosztály évzáró ülése
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Az OMBKE fémkohászati szakosztály kecs-
keméti helyi szervezete az OEE kecskemé-
ti csoportjával közösen 2007. november
30-án 17 órai kezdettel 10. alkalommal
rendezte meg a Solthoz közeli akasztói
Halascsárda elegáns különtermében az
évzáró hagyományápoló összejövetelét.
A meghívott vendégekkel együtt közel
50 résztvevõ gyûlt össze, akiket házigaz-
dánk, vitéz Szûcs Imre okleveles erdõmér-
nök, a Monitor Kft. ügyvezetõje fogadott.
Meghívásunkat dr. Tolnay Lajos, egyesü-
letünk elnöke is elfogadta, akit nagy sze-
retettel üdvözöltünk ezen a jubileumi ren-
dezvényen. Az ünnepi megemlékezésen a
kecskeméti helyi szervezet tagjai, Csurgó
Lajos elnök vezetésével a székesfehérvári
területi csoport tagjai, az OMBKE tatabá-
nyai és pécsi kohász és bányász tagjai, va-
lamint Koczka Zoltán erdõmérnök, titkár
vezetésével az OEE kecskeméti csoportjá-
nak tagjai vettek részt, utóbbiak között
magán-erdõbirtokosok és meghívott ven-
dégeikként a Monori Erdészet képviselõi is
jelen voltak. Házigazdánk és Dánfy László
elnök köszöntõje után kitûnõ dámvadpör-
költ mellett csillapítottuk éhségünket,
felkészülve a védõszenteket méltató ha-
gyományos szakestélyre. Vacsora közben
Vesztergám Miklós tárogatómûvész kelle-
mes háttérzenével szolgálta az egybe-
gyûltek emelkedõ hangulatát.
Este 7 órakor kezdõdött a szakestély,
ahol elnöknek Dánfy László alias Bubut
választották meg az összegyûlt firmák. Az
elnököt Bognár Gábor alias Pagát ház-
nagyként, Lipák László alias Hurvinya
kontrapunktként, Csurgó Lajos alias Ifjú
Madár, Clement Lajos alias Fradi és Sipos
István alias Sipi nótafákként segítették a
dolgok elrendezésében. Megrendítõen
szép volt a szakestélynek az a pillanata,
amikor az elnök dalát soproni
CD-felvételrõl az ugyanezen a
napon Zalaegerszegen elteme-
tett Hajdú Tibor alias Dagadt,
erdõmérnök barátunk énekel-
te, miközben a résztvevõk
rendhagyó módon felállva, né-
ma csendben adóztak elhunyt
barátunk emlékének. A szakes-
tély résztvevõi együttérzésük-
rõl biztosították a fémkohásza-
ti szakosztály távollévõ elnö-
két, Petrusz Bélát családi gyá-
szában. A himnuszok intonálá-
sa után dr. Tolnay Lajos komoly
pohárban köszönte meg a
meghívást. Örömét fejezte ki a
szoros szakmai és emberi
összetartást látván, és sok
sikert kívánt mindkét egye-
sületnek. A védõszentek
életútját és kötõdését a bányász, kohász,
öntész, erdész és vadász szakmákhoz
Dánfy László elnök ismertette, majd a
selmeci nóták mellett sok komoly és vi-
dám hozzászólás hangzott el a résztve-
võktõl, akik között egykori bányász és er-
dész valétaelnök is szót kapott. Kiemelke-
dõ esemény volt Kiss Csaba alias Balhés
Charley Hármaskönyv ismertetése, és az
alkalomhoz illõ, ebbõl merített 15 tételes
állítás-példabeszéd felolvasása. A részt-
vevõk élénk érdeklõdéssel figyelték Szûcs
Imréné alias Négyfias Mónika erdésztech-
nikus életút beszámolóját, melyben szá-
mot adott a selmeci hagyományokhoz tör-
tént kötõdéseirõl is.
Költõi oldaláról is bemutatkozott
Benke Tamás alias Golyó bányamérnök ba-
rátunk, aki az 1989. évit megelõzõ Szent
Borbála-ünnepségrõl is beszámolva
mondta el versbe szedett intelmeit a szak-
estélyen megfogalmazott komoly gondo-
latokhoz kötõdõen. Külön örömünkre
szolgált a fiatalok részvétele, akik között
megtalálhatók voltak a Dunaújvárosi Fõis-
kola végzett hallgatói is Marozsi Mónika
alias Bûbáj és ifjú Csurgó Lajos alias A ha-
todik személyében. Háznagyunk Wass Al-
berttõl kölcsönzött gondolatokkal járult
hozzá az est sikeréhez, melyet kétperces
hozzászólások zártak. A nótafák vezérle-
tével elénekeltük a hagyományos záróda-
lokat, mellyel befejezõdött a szakestély
hivatalos része. Ezt követõen baráti be-
szélgetés és hajnalig tartó nótázás követ-
kezett tárogató kísérettel. A vendéglátók
az idõközben elhatalmasodott éhségün-
ket újabb finom szarvassültekkel csillapí-
tották. A Halascsárdában megszállt ven-
dégek reggeli közben is népszerû selmeci
nótákat énekelve búcsúztak el egymástól.
- Dánfy László
Dánfy László a szakestély és dr. Tolnay Lajos az egyesület
elnöke
Szent Hubertus- és Szent Borbála-emlékünnepség Solton
A Miskolci Egyetem elõterjesztésére az illetékes kuratórium
javaslata alapján a felsõoktatás és a tudományos kutatás-
fejlesztés kiemelkedõ támogatásáért Kármán Tódor-díjat kapott
dr. Tolnay Lajos, egyesületünk elnöke. A kitüntetést 2007.
december 17-én dr. Hiller István oktatási és kulturális miniszter
adta át.
2007. október 23-án nemzeti ünnepünk alkalmából a Gazdasági
és Közlekedési Minisztériumban
Eötvös Lóránd-díjat kapott dr. Marczis Gáborné, a Magyar Vas- és
Acélipari Egyesülés igazgatója a magyar acélipar területén
végzett kiemelkedõ munkája, tevékeny életpályája és
Magyar Gazdaságért-díjat kapott Szalai József, a Csavar- és
Húzottáru Zrt. elnöke szakmai pályafutása, illetve az acélipar
versenyképes elemeinek sikeres továbbéltetéséért kifejtett
munkája elismeréseképpen.
A kitüntetetteknek egyesületünk tagsága és a szerkesztõség
nevében szívbõl gratulálunk!
KITÜNTETÉSEK
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Mészáros István okleveles kohász-technoló-
gus mérnök 1931-ben Szegeden született.
Egyetemi tanulmányait 1949-1953 között a
miskolci Nehézipari Mûszaki Egyetemen vé-
gezte és ott szerzett mérnöki oklevelet. Már az
egyetemen kitûnt határozottságával és kiváló
eredményeivel.
Az egyetem elvégzése után fémes anyagok
vizsgálatával foglalkozott. 1955-ben helyez-
ték a Fémáru- és Szerszámgépgyár öntödéjébe
mûszaki vezetõnek. Feladata az évi 5 000 ton-
na vasöntvényt gyártó öntöde irányítása volt.
1963-tól a Gábor Áron Vasöntöde és Gépgyár
gyáregység-vezetõje, 1966-tól melegüzemi
fõmérnöke.
1973-ban az Öntödei Vállalat ÖFAG gyárának
(Öntödei Formázóanyagok Gyára) fõmérnöké-
vé nevezték ki, amit 1979-ben igazgatói meg-
bízás követett. Ebben a beosztásban dolgo-
zott 1991-ig. Vezetõi munkáját a Munka Ér-
demrend ezüst fokozatával ismerték el.
A gyárat 1991-ben privatizálták. Ezután ügy-
vezetõ igazgatóként vezette a vállalatot. Az
öntészeti alapanyagok iránti kereslet csökke-
nése a vállalatot csõdhelyzetbe sodorta. Mé-
száros István megszervezte a profilváltást.
Speciális építõipari alapanyagokat gyártottak
és laboratóriumi bútorokat gyártó üzemet lé-
tesítettek. A laboratóriumi bútorokra kizáró-
lagos beszállítói szerzõdést kötöttek osztrák
és svájci cégekkel, ami biztosította a munka-
helyek nagy részének megõrzését.
2003-ban vonult nyugdíjba. Ezután életét csa-
ládja töltötte ki.
2007 elején ismerték fel késõn diagnosztizált,
súlyos betegségét. 2007. március 12-én a Far-
kasréti temetõben búcsúztunk el tõle. Felesé-
ge, két gyermeke és öt unokája gyászolja. Em-
lékét õrizzük.
- Dr. Bíró Attila
Mészáros
István
(19312007)
Horváth Gyula, a hazai vaskohász társadalom
elismert képviselõje, 2006 novemberében, 78
éves korában hunyt el. Búcsúztatóját Hantó
Kálmán, a Magyar Vas- és Acélipari Egyesülés
igazgatóhelyettese tartotta, a következõket
mondva:
Megrendülten állunk vitéz Horváth Gyula arany-
diplomás kohómérnök urnája elõtt. A Magyar
Vas- és Acélipari Egyesülés, az Országos Magyar
Bányászati és Kohászati Egyesület és az egész
kohásztársadalom nevében szeretnék tõle vég-
sõ búcsút venni.
Horváth Gyula 1928-ban született Szombathe-
lyen. Budapesten egyházi gimnáziumban érett-
ségizett, ez a tény aztán egész életére hatással
volt. Kohómérnöki diplomát 1952-ben amiskol-
ci Nehézipari Mûszaki Egyetemen szerzett.
Végzése után a Csepeli Acélmûben helyezkedett
el. Itt 1972-ig dolgozott, mint üzemmérnök,
üzemvezetõ, gyárrészleg-fõmérnök, majd gyár-
részleg-vezetõ.
Szakmai tevékenysége elsõsorban az acélgyár-
tás fejlesztésére, a gyártott termékek minõsé-
gének javítására irányult. Ebben az idõszakban
számos konferencián tartott elõadást, tanulmá-
nyai jelentek meg. Több szabadalom résztulaj-
donosa.
1972-ben került az MVAE mûszaki irodájára, itt
rövid idõn belül a mûszaki, majd a metallurgiai
osztály vezetõje lett, míg 1985-ben mûszaki
igazgatónak nevezték ki. Munkája során elsõ-
sorban a hazai kohászati vállalatok fejlesztési
terveinek kidolgozásában vett részt. A magyar
vaskohászat területén kifejtett tevékenységéért
az MVAE Igazgatótanácsa Vaskohászatért Em-
lékéremmel tüntette ki. 1992-ben nyugdíjba
vonult, de szakértõként továbbra is sokat tevé-
kenykedett.
Az OMBKE-nek 1950 óta volt tagja. A vaskohá-
szati szakosztály csepeli csoportjának alapító
tagja és titkára. 1973-85 között a vaskohászati
szakosztály alelnöke, majd 1985-94 között az
egyesület alelnöke volt. Ebben a minõségében
részt vett több konferencia szervezésében, és
folyamatosan tartotta a kapcsolatot az osztrák
és a német kohászati egyesülettel.
Egyesületi munkáját Zorkóczy Samu- és Kerpely
Antal-emlékéremmel ismerték el. Emlékedmeg-
õrizzük, nyugodjál békében! Jó szerencsét!
- H.K.
Horváth
Gyula
(19282006)
A Bányászati és Kohászati Lapok Kohászat hirdetési díjai
Megjelenés helye Méret Szín Egyszeri megjelenés
ára, eFt
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Borító hátsó belsõ oldala A/4 fekete-fehér 60
Borító hátsó külsõ oldala A/5 színes 70
Borító hátsó belsõ oldala A/5 színes 54
Borító hátsó külsõ oldala A/5 fekete-fehér 47
Borító hátsó belsõ oldala A/5 fekete-fehér 36
Belsõ, szöveg közötti oldalak A/4 színes 80
Belsõ, szöveg közötti oldalak A/4 fekete-fehér 50
Belsõ, szöveg közötti oldalak A/5 színes 55
Belsõ, szöveg közötti oldalak A/5 fekete-fehér 34
Belsõ, szöveg közötti oldalak A/6 fekete-fehér 20
Egy évfolyamon belül többszöri megjelenés esetén árengedményt adunk megegyezés szerint.
A fenti árak az ÁFÁ-t nem tartalmazzák, a hirdetések ÁFA-kulcsa 20%.
A megjelent hirdetésrõl a megrendelõnek 2 db lapot küldünk, a további példányok ára 950 Ft/db.
Vállalat- vagy termékismertetõ cikk megjelentetése fekete-fehérben 40.000 Ft/nyomtatott oldal.
PÁLYÁZATI FELHÍVÁS
Az Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület
kõolaj-, földgáz- és vízbányászati szakosztálya,
a MOL Magyar Olaj- és Gázipari Nyrt., valamint a Magyar Olajipari Múzeum Alapítvány
TÖRTÉNETI PÁLYÁZATOT
hirdet azzal a céllal, hogy a magyar olajipar és a vízbányászat iránt érdeklõdõk
mind szélesebb rétege kapcsolódjon be az iparágunk életével, történetével,
fejlõdésével kapcsolatos anyaggyûjtésbe, illetve feldolgozásba.
Pályázni lehet a kiírás idõpontjáig másutt még nem közölt és más pályázaton nem szereplõ egyéni vagy cso-
portos munkákkal az alábbi témakörökben:
I. témakör: technikatörténet, gazdaságtörténet, üzem- és vállalattörténet,
II. témakör: életrajz, visszaemlékezés, kritika,
III. témakör: történeti értékû fényképgyûjtemények és videofilmek.
A pályázaton csak jeligével beküldött munkák vehetnek részt.
A pályamû szerzõjének (szerzõinek) adatait lezárt, azonos jeligéjû borítékban kérjük mellékelni.
A pályázatokat írásos pályamû esetén 3 példányban a Magyar Olajipari Múzeum címére
(8900 Zalaegerszeg, Wlassics Gyula u. 13.) postán kell beküldeni.
További információ a fenti címen, ill. a 92/313-632-es telefonszámon kérhetõ.
Beküldési határidõ: 2008. október 31. Eredményhirdetés 2009 tavaszán várható.
A pályadíjak nettó összegben:
I. díj 3 db egyenként 30.000 Ft
II. díj 3 db egyenként 20.000 Ft
III. díj 6 db egyenként 15.000 Ft
A helyezést és díjazást el nem ért pályamunkák, amelyek egyébként mind tartalmi, mind formai szempont-
ból megfelelnek a kiírás követelményeinek, 5.000-5.000 Ft munkajutalomban részesülnek.
A pályázók kutatómunkájának megkönnyítése érdekében tájékoztatásul közöljük, hogy a Magyar Olajipari
Múzeum archívuma, adattára, szakkönyvtára és más gyûjteményei, forrásértékû anyagai  helyszíni kutatás
céljára  a pályázók rendelkezésére állnak.
Budapest-Zalaegerszeg, 2007. november 28.
OMBKE kõolaj-, földgáz- és vízbányászati szakosztálya MOL Magyar Olaj- és Gázipari Nyrt.
Magyar Olajipari Múzeum Alapítvány
